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Resumen 
 
La presente investigación aborda el concepto de indeterminación matemática a partir 
del diseño de una entrevista de carácter socrático, la cual está enmarcada en el modelo 
educativo de van Hiele. Este modelo permite ubicar  los entrevistados en uno de sus niveles, 
mediante   el análisis de los procesos de razonamiento dados en sus respuestas; estas son 
analizadas manera cualitativa, teniendo en cuenta los descriptores planteados para cada uno 
de los niveles a partir del método de investigación de estudio de casos; para este estudio se 
escogen dos casos que se analizan de manera minuciosa y al final se puede concluir que los 
estudiantes no alcanzan el nivel IV de razonamiento, es decir, no logran identificar cuales son 
las características principales que hacen que una expresión matemática sea una  forma 
indeterminada o una forma determinada.  
 
Palabras clave: 
Indeterminación, límite de una función real, infinito, entrevista socrática, niveles de van 
Hiele. 
 
Abstract: 
 
The present investigation deals with the concept of mathematical uncertainty from an 
interview of Socratic character design, which is framed in the educational model of van 
Hiele. This model allows to locate respondents in one of its levels, through analysis of the 
processes of reasoning given in their answers; These are analyzed taking into account the 
descriptors set for each of the levels of qualitative way, based on the method of case study 
research; two cases that are analyzed in detail and in the end, it can be concluded that 
students do not reach the level IV of reasoning are chosen for this study, i.e. they fail to 
identify which are the main characteristics that make a mathematical expression is an 
indeterminate form or a determinate form. 
 
Keyboards: 
Indeterminacy, limit of a real function, infinite, Socratic interview, levels of van Hiele.
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Introducción 
 
Esta propuesta pedagógica pretende describir el nivel de comprensión de los 
estudiantes de primeros semestres de universidad, en lo referente a la noción de 
indeterminación, partiendo de conceptos previos como: números en forma de fracción, 
potencia de un número, función, imagen de una función, límite de una función en un punto 
desde un enfoque gráfico y algebraico y la concepción de infinito potencial. Este análisis se 
hará mediante una entrevista socrática, teniendo como referencia el diálogo que sostuvo 
Sócrates con el esclavo de Menón, diálogo que giró en torno a la construcción de un cuadrado 
de área doble a otro dado; durante la conversación se pueden encontrar tres grandes 
momentos:  el primer momento se caracteriza por dar confianza al entrevistado mediante 
preguntas que hacen parte de los conceptos previos ya fundamentados formalmente; el 
segundo, se caracteriza por provocar un desequilibrio conceptual mediante preguntas que 
refutan los conceptos que el entrevistado asume como verdaderos; en términos del Menón, se 
habla de que el entrevistador actúa como un pez torpedo y el entrevistado sufre un torpedeo 
conceptual;  el tercero, es en el cual se da el equilibrio conceptual; en este instante de la 
entrevista, el estudiante llega a la comprensión del concepto.  
 
El presente estudio diseña y aplica una entrevista de carácter socrático para la noción de 
indeterminación fundamentada en el modelo educativo de van Hiele, en la cual se presenta 
cuatro bloques de preguntas que se corresponden directamente con los primeros cuatro 
niveles que postula el modelo, de acuerdo a unos descriptores previamente establecidos. Este 
modelo de razonamiento consta de cinco niveles:  El  nivel I corresponde a la visualización, 
el nivel II corresponde al análisis, el nivel III corresponde a la abstracción, el nivel IV 
corresponde a la deducción y el nivel V al de rigor, en los cuales se pueden ubicar los 
estudiantes según el grado de comprensión de un concepto; para el caso de este trabajo de 
investigación el concepto corresponde a la  comprensión de la noción de indeterminación. 
 
La versión final de la entrevista (después de un proceso continuo de refinamiento) se 
aplicará a estudiantes de primeros años de universidad; las preguntas del guión entrevista se 
corresponderán con unos descriptores pensados para cada uno de los niveles, los cuales 
evidencian el nivel de comprensión en el que se encuentra el entrevistado.  
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En cuanto al concepto matemático de forma indeterminada que se aborda en el presente 
estudio, es necesario destacar las imprecisiones y falta de claridad que los referentes 
bibliográficos comunes (textos de cálculo) muestran, lo que  desencadena ideas ambiguas que 
hacen confundir al estudiante en el tratamiento de este concepto.  Además, los ejercicios 
propuestos por los textos convencionales no le dejan claro al estudiante lo que es una forma 
indeterminada; por ejemplo, en ellos, un alto porcentaje los límites que se proponen 
asociados a la forma indeterminada  00  existen y arrojan el resultado 1 en. Luego, ¿qué se 
entiende por forma indeterminada?.  Se supone que para que una forma sea indeterminada, 
debe al menos existir un par de valores distintos asociados a un límite, pero los libros no 
proponen este hecho.  
 
Por lo anterior, durante la búsqueda y rastreo de los antecedentes para el presente 
estudio, se logró encontrar varios autores que han trabajado sobre algunas de las formas 
indeterminadas y en los cuales son desarrollados algunos teoremas que permiten validar por 
qué estas formas son indeterminadas, considerando infinitas funciones que arrojan  una 
misma forma indeterminada cuyo valor del límite es diferente. 
 
Para facilitar el análisis de las preguntas y poder ubicar los estudiantes en uno de los 
niveles, el trabajo de investigación toma un enfoque cualitativo puesto que es importante 
interpretar los procesos de razonamiento de los estudiantes al abordar el concepto de 
indeterminación. Por lo tanto, es pertinente usar el método de investigación de estudio de 
casos propuesto por Stake en su libro “investigación con estudio de casos” (1999).  
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Capítulo 1 
 
Contextualización del problema 
 
1.1 El problema 
 
Los estudiantes de primeros años de universidad que cursan los espacios de 
conceptualización de cálculo, aunque solucionan de manera correcta ejercicios o problemas 
de límites que producen formas indeterminadas, no comprenden la noción de indeterminación 
desde las componentes  aritmética, gráfica y  analítica. 
 
1.2 Objetivo general 
 
Diseñar una entrevista socrática para la comprensión de la noción de indeterminación, a 
través de la descripción y análisis de los procesos de razonamiento de los estudiantes, en el 
marco del modelo educativo de van Hiele.  
 
1.3 Objetivos específicos 
 
• Consolidar la entrevista socrática como una estrategia que permite, de un lado, 
describir y analizar los procesos de razonamiento de un estudiante en cuanto a la 
noción de indeterminación, de otro, promover su comprensión como una experiencia 
alternativa de aprendizaje. 
• Diseñar los descriptores apropiados para determinar la comprensión de los estudiantes 
de la noción de indeterminación, en correspondencia con los niveles del modelo 
educativo de van Hiele. 
• Identificar el nivel de razonamiento de un estudiante en cuanto a la noción de 
indeterminación, mediante los descriptores que son concebidos, a través del 
refinamiento del guion entrevista. 
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1.4 Por qué enmarcar el estudio del problema en el modelo educativo de van Hiele 
 
Como  el modelo educativo de van Hiele hace una descripción detallada de los procesos 
de pensamiento de los estudiantes en el razonamiento de un concepto matemático, permite 
ubicar al estudiante en un nivel según el avance cognitivo  mostrado por éste en 
cumplimiento de los descriptores diseñados para cada nivel; es de aclarar que si el estudiante 
no ha logrado alcanzar o superar los descriptores de un nivel no puede avanzar al siguiente. 
En el apartado 1.8 se hace una reseña de algunos trabajos que se han desarrollado en el marco 
del modelo de van Hiele. 
 
1.5 El  modelo educativo de van Hiele 
 
1.5.1 Breve reseña preliminar 
 
Pierre van Hiele  y Dina van Hiele-Geldof, profesores de secundaria en Holanda 
(1958), tuvieron la idea de implementar una nueva estrategia de enseñanza de la geometría 
mediante su tesis doctoral, puesto que se habían encontrado grandes problemáticas en el 
aprendizaje de sus estudiantes. En un estudio preliminar que hicieron, determinaron que por 
mucho que se esforzaran por explicar un concepto matemático, algunos de sus estudiantes no 
alcanzaban la comprensión de este. En algunos estudios realizados a estudiantes sobre su 
proceso de aprendizaje bajo la teoría de Piaget, los van Hiele encontraron que algunas de las 
tareas que se asignaban a los estudiantes poseían un vocabulario matemático, por lo que,  la 
comprensión de las propiedades de algunos conceptos no eran alcanzados. Freudenthal 
(1973) dice: “ en tanto el niño no sea capaz de reflexionar sobre su propia actividad, el nivel 
alto se mantiene inaccesible” . 
 
Este trabajo doctoral fue presentado por Pierre y Dina en la universidad de Ultrecht-
Holanda, en 1957, y en él, Pierre van Hiele es quien plantea el esquema y el componente 
sicológico y Dina van Hiele se enfoca en la experiencia didáctica, con el fin de ayudar a los 
estudiantes a avanzar de un nivel a otro. El trabajo de Dina no pudo ser expuesto por ella, ya 
que murió poco después de terminarlo, entonces Pierre tomó la vocería en promoverlo con la 
ayuda de su mentor Freudenthal, quien publica los escritos de Dina van Hiele en su libro la 
matemática como una labor educacional  en 1973. (Zambrano M., 2006) 
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1.5.2 Descripción del modelo educativo de van Hiele 
 
El modelo de van Hiele se caracteriza por tener tres componentes principales, en los 
cuales se da un proceso de razonamiento en el estudiante: el primero está relacionado con el 
insigth, que da cuenta de la comprensión de los estudiantes del concepto estudiado; el 
segundo está relacionado con el aspecto descriptivo, postulando y clasificando los niveles de 
pensamiento en nivel I (de reconocimiento o visualización), nivel II (de análisis), nivel III (de 
clasificación o abstracción), nivel IV (de deducción) y nivel V (de rigor); el tercero está 
relacionado con el aspecto prescriptivo, en el cual  se definen cinco fases para que un 
estudiante pase de un nivel a otro, así:  Fase 1 (de información), fase 2 (de orientación 
dirigida), fase 3 (de explicitación), fase 4 (de libre orientación) y fase 5 (de integración). 
 
Aunque este modelo educativo está influenciado por la propuesta de aprendizaje 
planteada por Piaget, también surgen algunas diferencias. 
 
• Para Piaget es más importante el desarrollo del niño que el aprendizaje, mientras que 
para los van Hiele el hecho de que los estudiantes avancen en los niveles es lo más 
importante. 
• Para avanzar en los diferentes niveles del modelo de van Hiele, es necesario que los 
estudiantes tengan un manejo conceptual de los niveles inferiores; si ellos no han 
alcanzado estos niveles no pueden avanzar a los niveles superiores, mientras que para 
Piaget ,el niño nace con estos niveles superiores, lo único que hace falta es que ellos 
sean conscientes de ello.    
 
Este modelo también fue aplicado por otros autores como Alan Hoffer y Freudenthal en 
sus trabajos de enseñanza de la matemática. 
 
El modelo de van Hiele hace una descripción del proceso de aprendizaje de los 
estudiantes alrededor de un concepto científico. Los van Hiele definen los  niveles por los 
cuales los estudiantes deben pasar para alcanzar la comprensión de un concepto, e hicieron 
este trabajo a partir de la enseñanza de la geometría. (Hoffer, 1979).  La nomenclatura del 
modelo sigue la propuesta de Jaime y Gutierrez (1996). 
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Nivel I. Reconocimiento o visualización: Los alumnos reconocen las figuras por la 
apariencia global. Pueden aprender el empleo de cierto vocabulario para identificar algunas 
figuras. Por ejemplo: triángulo, cuadrado, cubo. No son capaces de identificar explícitamente 
las propiedades de las figuras. 
Nivel II. Análisis ó descripción: Los alumnos analizan las propiedades de las figuras, 
como por ejemplo en enunciados como: “los rectángulos tienen diagonales iguales”, pero no 
son capaces de interrelacionar explícitamente las figuras con sus propiedades. 
Nivel III. Clasificación o abstracción: Los alumnos relacionan las figuras con sus 
propiedades, como por ejemplo, en enunciados como:  “todo cuadrado es un rectángulo”, 
pero no son capaces de organizar los enunciados en forma secuencial para justificar sus 
observaciones.  
Nivel IV. Deducción: Los alumnos organizan sucesiones de enunciados que les 
permiten deducirlos a partir de otros, por ejemplo, para mostrar que el postulado de las 
paralelas implica que la suma de los ángulos de un triángulo mide 180º. No reconocen la 
necesidad del rigor y no alcanzan a comprender las relaciones entre varios sistemas 
deductivos. 
Nivel V. Rigor: Los alumnos analizan diversos sistemas deductivos con un grado de 
rigor comparable al exigido por Hilbert en su tratamiento de la geometría. “ Se trata, más 
bien, de un sistema conceptual dotado de una necesidad interna que puede ser tan sólo así y 
no de alguna otra manera” (Hilbert, 1899).  Los alumnos comprenden ahora las propiedades 
de que puede gozar un sistema deductivo, como la consistencia, la independencia y la 
completitud de los postulados.  
En cuanto al aspecto prescriptivo, las cinco fases para pasar de un nivel a otro son: 
Fase 1. Indagación:  El maestro sostiene un diálogo con los alumnos acerca de los 
objetos de estudio, que le permite conocer las interpretaciones que los alumnos le dan a las 
palabras. Los alumnos por su parte, entran en contacto con el vocabulario y los objetos de la 
materia que se va a estudiar mediante el intercambio de preguntas y observaciones. En esta 
fase, se prepara el terreno conceptual para el estudio posterior.  
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Fase 2. Orientación dirigida:  El profesor organiza en forma secuencial las 
actividades de exploración de los alumnos, por medio de las cuales pueden tomar conciencia 
de los objetivos que se persiguen y se familiarizan con las estructuras características del 
concepto matemático. 
 La mayoría de las actividades en esta fase, consisten en tareas de un sólo paso que 
estimulen a los alumnos a dar respuestas específicas.  
Fase 3. Explicitación:  Los estudiantes refinan el empleo de su vocabulario, 
construyendo ahora sobre experiencias previas. La intervención del maestro en esta fase debe 
restringirse a lo mínimo e indispensable y orientarse a facilitar la expresión explícita de las 
opiniones de los alumnos con respecto a las estructuras intrínsecas del estudio. En esta fase, 
los alumnos empiezan a formar el sistema de relaciones del estudio, a partir del cual podrán 
aplicar los algoritmos matemáticos con eficacia en la solución de los problemas. 
Fase 4. Orientación libre:  Los alumnos ahora encuentran tareas de múltiples pasos, 
así como otras que pueden llevarse a cabo por medio de procedimientos diferentes. Esto les 
permite adquirir experiencia en el hallazgo de su manera propia de resolver las tareas. Los 
alumnos llegan a hacer explícitas muchas de las relaciones entre los objetos de estudio 
cuando se les estimula a orientarse por sí mismos en el campo de investigación. 
Fase 5 Integración:  Los alumnos revisan ahora los métodos que tienen a su 
disposición y lanzan una mirada general, con lo cual unifican los conceptos y las relaciones, y 
logran asimilarlo internamente en un nuevo dominio de pensamiento. La ayuda del maestro 
en esta fase, consiste en proporcionar a los alumnos algunas vistas panorámicas de aquellos 
conceptos que ellos ya conocen, teniendo cuidado de no presentarles ideas nuevas o 
discordantes. 
Hoffer observa que la tercera fase de aprendizaje – la de explicación – no debe 
confundirse con las explicaciones dadas por el maestro, pues lo esencial en esta fase son las 
observaciones que los estudiantes formulan explícitamente más que las lecciones que reciben  
(Hoffer, 1979).  Las fases de aprendizaje de van Hiele pueden ponerse en correspondencia 
con las fases consecutivas – exploración, formalización, y asimilación – postuladas por 
Polya.  (Polya, 1963) 
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Esta fases que están dadas de manera jerárquica, permiten que los estudiantes pasen de 
un nivel a otro; es de aclarar que si los descriptores planteados no son cumplidos, el 
estudiante no avanzará en las fases y por ende, no pasará al siguiente nivel. 
 
Las siguientes son las propiedades que deben cumplir los niveles en el modelo de 
razonamiento de van Hiele: 
 
Propiedad 1 (secuencialidad):  Los estudiantes deben pasar por los niveles en orden. 
Cuando el estudiante  se encuentra en un nivel n   del modelo de van Hiele, es porque ya 
superó el nivel n-1.  
 
Propiedad 2 (adyacencia):  Los objetos implícitos trabajados en un nivel n, pasan a 
ser objetos de estudio explícitos en el nivel  n+1. 
 
Propiedad 3 (distinción):  Cuando un estudiante se encuentra en un nivel n del modelo 
de van Hiele, es por que ya ha comprendido y alcanzado los descriptores planteados en el 
nivel n-1, ya ha creado una nueva estructura cognitiva. 
 
Propiedad 4 (Separación):  Si un estudiante se encuentra en el nivel n y otro se 
encuentra en el nivel n+1, no es posible que se entiendan puesto que el lenguaje y el objeto 
de razonamiento son diferentes. 
 
Propiedad 5 (Lenguaje):  Cada nivel tiene su propio lenguaje, puesto que no es lo 
mismo el análisis que se presenta en el nivel I que en el nivel III.  Cuando un estudiante 
analiza la tendencia de una serie de resultados en el nivel I lo hace de forma visual, mientras 
que cuando el estudiante analiza la tendencia de una función aplicando algoritmos 
matemáticos lo hace de forma abstracta. 
 
Propiedad 6 (consecución):  El avance de un nivel n a un nivel n+1 se da de forma 
gradual; el estudiante debe de superar los descriptores planteados en cada una de  las fases.  
Puede pasar que en algunos instantes de su proceso de razonamiento, el estudiante muestre 
tener alguna competencia del nivel superior, lo cual  no quiere decir que ya alcanzó el nivel 
superior o, en algunas ocasiones, puede mostrar que sabe la respuesta a una pregunta 
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refugiándose en los esquemas mentales construidos en el nivel anterior, puesto que este ya lo 
tiene estructurado. 
 
Esta nomenclatura acerca de la caracterización de los niveles de van Hiele fue 
propuesta por Usiskin (1982). 
 
1.6 ¿Por qué diseñar una entrevista enmarcada en el modelo educativo de van Hiele? 
 
El diseño de la entrevista se enmarca en los diálogos de Platón (Platón, 1996), en su 
apartado  “Menón”  en el que se muestra cómo Sócrates mediante una serie de preguntas, 
hace que uno de los esclavos de Menón (Anito) se dé cuenta que no tiene claridad en  el 
manejo de algunos de los conceptos matemáticos.  Estas preguntas están construidas de 
manera gradual (desde el punto de vista conceptual) para que en los procesos de 
razonamiento que el esclavo realiza, pueda alcanzar la comprensión o la aclaración de uno de 
los conceptos trabajados. En la entrevista de carácter socrático, se pueden encontrar tres 
grandes momentos: el momento de la confianza, el momento del desequilibrio y el momento 
del equilibrio. 
 
El primer momento se da mediante una serie de preguntas en las cuales el entrevistado 
se siente cómodo con su saber y le da a entender al entrevistador que sabe de lo que le están 
preguntando; este momento se seguirá nombrando como el de la confianza conceptual. El 
segundo momento es llamado el desequilibrio conceptual, en el que el entrevistador se 
convierte en un pez torpedo, término acotado en “Menòn”, abordando al entrevistado con 
preguntas un poco más exigentes que hacen pasarlo por un estado de confusión (torpedeo).  
El tercer momento es el equilibrio conceptual, en el que las preguntas están enfocadas para 
que el entrevistado, mediante los procesos de razonamiento realizados, conjeture o determine 
la validez del concepto matemático.  
 
Ahora bien, el método socrático es un modelo que se deja enlazar con los trabajos 
propuestos por van Hiele, puesto que la entrevista puede ser pensada de tal forma que 
mientras los estudiantes resuelven  el guión, sus respuestas dan cuenta del cumplimiento de 
los descriptores planteados para esa fase y  así verificar si  pueden o no  avanzar al siguiente 
nivel. 
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Para describir la entrevista socrática se analizará lo hecho por Sócrates con Anito, el 
esclavo de Menón.  Esta conversación giró en torno al área de un cuadrado y sus las 
propiedades.  Veamos los tres momentos de la entrevista.  
 
Primer momento:  Confianza del entrevistado en sus respuestas 
 
Sócrates empieza preguntando al esclavo: ¿sabes que esto es un cuadrado?  
El esclavo responde: si 
Sócrates inicia la conversación con una pregunta sencilla en la cual le muestra al 
esclavo una figura y le da una descripción particular de ella.  El esclavo sólo debe responder 
si o no, luego continua con preguntas que tienen que ver con las propiedades de dicha figura. 
 
 Sócrates: el espacio del cuadrado, ¿no es aquel que tiene iguales las cuatro líneas 
que ves? 
El esclavo responde: seguramente  
 
Es interesante como Sócrates trata de hacerle ver al esclavo que conoce sobre el tema 
que están tratando, puesto que las preguntas se hacen de manera afirmativa, lo cual hace que 
el entrevistado crea tener la razón en lo que afirma. 
A medida que avanza la entrevista, las preguntas empiezan a tener un poco más de 
rigor, de hecho, Sócrates hace preguntas con respecto a las medidas que se pueden sacar del 
polígono, refiriéndose al área del cuadrado. 
 
Sócrates: ¿Luego el espacio tiene dos veces dos piés? 
Esclavo: si 
 
La pregunta se hace desde la observación, ya que Sócrates le está mostrando una figura 
al esclavo y le señala en ella, de acuerdo a lo que quiere que le responda. 
 
Sócrates: ¿cuánto son dos veces dos piés? Dímelo después de haberlo contado 
Esclavo: cuatro 
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En este apartado, lo que pretende el entrevistador es hacer que el entrevistado adquiera 
la confianza de que conoce y sabe del tema, de ahí en adelante inicia el segundo momento. 
Segundo momento:  Desequilibrio conceptual. 
 
Este momento describe como las preguntas de la entrevista están direccionadas a las 
propiedades intrínsecas de los conceptos y estas dejan ver si los estudiantes tienen claridad en 
el  concepto o no. 
 
Sócrates empieza a hacer preguntas, ya no de manera afirmativa, sino que éstas son de 
análisis del concepto, con las cuales los estudiantes deben revisar qué es lo que conocen del 
tema y dar una respuesta. 
 
Sócrates: ¿no podría formarse un espacio doble que este y del todo semejante, 
teniendo como él todas sus líneas iguales? 
Esclavo: si 
Sócrates: ¿cuántos piés tendría? 
Esclavo: ocho piés 
 
Ahora, lo interesante de la pregunta es, ¿y como se lograría obtener el resultado?.  Sería 
muy sencillo dar una respuesta apresurada en la cual sólo la intuición del entrevistado es la 
que responde. Puede que la respuesta sea acertada pero puede que ocurra lo contrario. Es aquí 
con este tipo de preguntas que se origina el desequilibrio conceptual. 
 
Entonces  Sócrates hace la gran pregunta 
 
Sócrates: procura decirme cuál es la longitud de cada línea de este cuadrado. Las de 
este son de dos piés, ¿de cuanto serán las del cuadrado doble? 
Esclavo: Es evidente, Sócrates que serán el doble. 
 
Lo que se deja ver de las respuestas del esclavo es que responde desde la intuición de 
manera apresurada y no se da cuenta de que detrás de la pregunta están involucradas otras 
propiedades de la figura (cuadrado) que son objeto de interés en la entrevista. Entonces, 
muestra que no  tiene claridad del concepto matemático de área de un polígono, además 
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asocia el incremento de la medida del área con el mismo incremento en la medida  de la 
longitud del lado, es decir, que si el área se duplica es por que el lado también lo hace. 
 
Sócrates es muy enfático en afirmar que la figura que tenga los ocho pies de área debe 
ser semejante a la que están trabajando, los lados deben ser iguales, esta es la aclaración que 
hace Sócrates al esclavo.  Entonces le pregunta de nuevo: 
 
 ¿crees tener la respuesta?, ¿sabes cual es la longitud del lado del cuadrado de área 8 piés?,  
 
Para esta etapa de la entrevista, Sócrates está pasando del momento del desequilibrio al 
tercer momento, en el cual se da de nuevo el equilibrio, pero mediante una explicación o 
aclaración, a partir de preguntas en las cuales el entrevistado va llegando a sus propias 
conclusiones desde las respuestas que está dando. 
 
Tercer momento:   Equilibrio, aclaración del concepto.  
 
Sócrates para este momento, empieza con preguntas que llevan al entrevistado a 
encontrar las respuestas correctas o a aclarar su dudas frente al concepto matemático en 
cuestión. 
 
Sócrates: si añadimos a esta línea otra tan larga como ella, ¿no será la nueva línea el 
doble que la primera?  
Esclavo: si  
 
Se puede ver cómo las preguntas van  encontrando el camino para el equilibrio del 
concepto. 
 
Sócrates: En este cuadrado, ¿no se encuentran cuatro, iguales á éste que es de cuatro 
piés? 
Esclavo: si 
Sócrates: ¿De qué magnitud es?, ¿No es cuatro veces más grande? 
Esclavo: sin duda 
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Sócrates: pero lo que es cuatro veces más grande, es doble? 
Esclavo: no, ¡ por Júpiter ! 
En este punto, las preguntas van dirigidas en hacer que el entrevistado aclare los 
conceptos matemáticos hasta el momento. 
Luego de hacer que el entrevistado se dé cuenta de que está en un error conceptual, las 
preguntas generadas son: 
Sócrates: De esta manera, joven, con una línea doble no se forma un espacio doble, 
sino cuádruplo. 
Esclavo: es la verdad 
Ahora, se hacen las preguntas en las que el entrevistado encontrará la repuesta  correcta 
del concepto matemático. 
Sócrates: Es preciso, por consiguiente, que la línea del espacio de ocho piés sea más 
grande que la de dos piés y más pequeña que la de cuatro. 
Esclavo: así es preciso. 
Sócrates: Dime de cuánto debe de ser 
Esclavo: De tres piés  
Mediante las preguntas, el entrevistado está tratando de encontrar la respuesta, con 
ayuda del entrevistador.   Se puede ver cómo las preguntas están construidas de manera que 
el entrevistado se dé cuenta de que hay un error en su saber. 
Sócrates: ¿pero si el espacio tiene tres piés de este lado y tres piés del otro no es de 
tres veces tres? 
Esclavo: Evidentemente 
Sócrates: ¿cuántos son tres veces tres piés? 
Esclavo: Nueve  
24	   Diseño de una entrevista Socrática para la comprensión de la noción de indeterminación 
Contextualización del problema 	  
El esclavo empieza a usar su intuición para acercarse a la respuesta que Sócrates le está 
pidiendo; en este momento, la comprensión del concepto se ha aclarado y el esclavo piensa 
de manera diferente las preguntas. 
Sócrates: ¿con qué línea se forma? Procura decírnoslo exactamente; y si no quieres 
calcularla, muéstranosla. 
Esclavo: ¡ por Júpiter ! no sé, Sócrates.  
En este punto, la concepción del esclavo frente al concepto es diferente y, aunque no 
conoce la respuesta, está pensando la pregunta de manera diferente y, además, sabe que en un 
principio estaba errado en cuanto a sus respuestas. 
En la entrevista socrática no hay una enseñanza directa, sino que se usa la 
reminiscencia, lo que el entrevistado ha aprendido desde la experiencia con el mundo. Lo que 
hace el entrevistador es que  mediante algunas preguntas ese conocimiento adquirido de 
manera intuitiva se convierte en conocimiento científico. 
Sócrates: ¿qué te parece, Menón?, ¿Ha dado alguna respuesta que no sea suya? 
Menón: No; ha hablado siempre por su cuenta. 
Sócrates: Sien embrago; como dijimos antes, él no lo sabia.  
Sócrates: ¿Estos pensamientos estaban en él ó no estaban? 
Menón: Estaban 
Sócrates: De esta manera sabrá, sin haberlo aprendido de nadie, por medio de 
simples interrogaciones, y sacando así la ciencia de su propio fondo. 
En lo referente a las pretensiones del presente estudio, la entrevista de carácter 
socrático permitirá que los estudiantes se den cuenta de la concepción que estos tienen de una 
indeterminación generada por un límite y, mediante los descriptores planteados en las 
diferentes fases de los niveles de van Hiele, ubicar y describir el razonamiento de los 
estudiantes. 
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1.7 Antecedentes de trabajos realizados sobre el estudio de la noción de indeterminación 
en los estudiantes. 
 
Aspectos visuales del límite de una función racional: el caso 0/0 
Este trabajo hace un acercamiento a la noción de indeterminación en los estudiantes 
usando el método gráfico de la forma indeterminada 0/0.   Muestra que no es suficiente que 
los estudiantes realicen unos procedimientos algebraicos en la solución de este tipo de 
indeterminación, sino que se requiere de una interpretación desde la gráfica de la función 
cuando esta  tiene una restricción en el dominio o en el rango. Así, cuando el estudiante 
transforme la función y encuentre el resultado, interpretará dicho resultado mediante la 
gráfica construida con ayuda de herramientas tecnológicas (González Rendón, Parede Águila, 
Sahagún Castellanos, & Espinoza Sánchez, 2010). 
Sobre el aprendizaje del concepto de límite en la formación de profesores de 
matemática 
El documento muestra cómo para calcular el valor de un límite, los estudiantes reducen 
el procedimiento  al reemplazo del valor de x en la función.  Si el problema es una función 
continua en cualquiera de los puntos, el estudiante no  tiene dificultades en encontrar el 
respectivo valor del límite.  Por ejemplo, para calcular lim
x→2
(2x3 + 2x2 − x) , lo que aplican es 
el reemplazo directo del valor de x por 2,  cuyo resultado es 22.  De otro lado, para el cálculo 
de límites de algunas funciones racionales, como por ejemplo, lim
x→−1
x2 −1
x +1
#
$
%
&
'
( , el estudiante 
reemplaza el valor de x por – 1, lo que conduce a la forma extraña 00  y esto para el estudiante 
no tiene solución.  Además, no se tiene la comprensión de lo que está sucediendo con la 
función y por lo tanto no hay una concepción de indeterminación.  Ahora bien, en el mejor de 
los casos, el estudiante aplica algunas propiedades en los reales y logra reescribir la función, 
hasta llegar a -2 como resultado.  ¿Tiene el estudiante la capacidad de interpretar ese 
resultado?.  Si graficara la función, ¿entendería qué sucede con ella, justo en ese punto? 
(Ochoviet, Olave, & Testa, 2009). 
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El concepto límite en bachillerato ¿intuición o conceptualización? 
El trabajo muestra cómo la enseñanza del concepto de límite de una función se da 
mediante la evolución misma del concepto en el transcurso del tiempo, teniendo en cuenta la 
intuición que tienen los estudiantes.  En el mismo documento se afirma que “La intuición y la 
matemática han estado relacionadas desde los inicios de la civilización, ellas aparecen en 
todas las culturas como un signo de estar y ser en la explicación del mundo” (Hernández 
Vaca & Ward Bringas).. 
 
Para ello, utilizan una especie de entrevista en la cual hacen preguntas que lleven al 
estudiante a la comprensión del concepto.  Es interesante por que también le hacen preguntas 
al profesor acerca de cómo es que los estudiantes aprenden el concepto y en donde se 
encuentran las mayores dificultades. Por ejemplo: 
Entrevistador: ¿Qué actividades realizas para enseñar límites? 
Profesor: No encuentro muchas herramientas de cómo poder diversificar la forma de 
que ellos capten el concepto límite no de la manera popular, de que lo puedan interiorizar desde 
el punto de vista matemático, se me dificulta y te confieso trato de verlo lo más rápido, 
llevármelos a la práctica de cómo calcular límites, de hacer ejercicios de manera directa y de 
forma indeterminada, no me centro en el concepto límite. 
Entrevistador: Entonces, ¿En qué te centras para enseñar límites? 
Profesor: En la parte operativa. 
Entrevistador: ¿En procedimiento de calcular límites? 
Profesor: Así es, vemos límites matemáticos que es lo que nos interesa, de una variable, 
de una función y enseguida el cómo calcularlos. El método de aproximaciones sucesivas y 
después el método de sustitución directa que ellos se den cuenta que hay un método más rápido 
que es lo mismo, pero el concepto exactamente no. 
Entrevistador: ¿Enseña la definición épsilon-delta del límite? 
Profesor: No, porque ellos no lo comprenden y creo que les complicaría más las cosas, 
pienso que esos son temas para los chavos de físico-matemáticas o de ingeniería. 
Entrevistador: ¿Para expertos? 
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Profesor: Sí, yo pienso que ellos, con que logren manipular lo que corresponde a límite 
es suficiente, porque es lo que van a ocupar en profesional. 
Entrevistador: En eso de la sustitución directa que menciona ¿para qué funciones? 
Profesor: Vemos funciones algebraicas fundamentalmente, solamente les menciono casi 
siempre dos o tres límites de funciones trascendentales, los muy específicos, con que ellos 
logren asimilar los cálculos de los límites algebraicos es más que suficiente desde mi punto de 
vista. 
Entrevistador: ¿Cuál considera que es la dificultad más grande de ellos?  
Profesor: Ellos batallan en los casos del límite en donde aparece un hueco, una 
discontinuidad, tienen que factorizar y buscar una función equivalente. 
Entrevistador: ¿Dónde aparecen indeterminaciones? 
Profesor: Si, ahí ellos batallan para factorizar, ellos siguen diciendo que cero entre cero 
es cero y no hallan que hacer algunos ponen cero y otros indeterminación matemática y dan el 
problema por terminado, pero esa no es la intención, no quiere decir que el límite de la función 
no exista a lo mejor si existe, hay que buscar una función equivalente.  
Las preguntas que se le hacen al profesor son muy interesantes y dejan ver que no 
importa que los estudiantes no tengan una noción de la comprensión de las 
indeterminaciones, sino que manejen la parte algebraica y encuentre el resultado sin tener 
algún tipo de interpretación de esta (Hernández Vaca & Ward Bringas). 
1.8 Antecedentes del marco de van Hiele 
 
El marco de van Hiele ha sido muy utilizado en el estudio de la enseñanza  de la 
geometría y es muy útil por que permite al investigador mediante una serie de descriptores 
que son asignados a unas fases, observar si un estudiante puede pasar de un nivel a otro en el 
grado de comprensión del concepto que se esté trabajando. Algunos de los trabajos que usan 
este marco son: 
El método socrático y el modelo de van Hiele 
El trabajo refleja el paralelo que hacen los autores entre el empirismo y el racionalismo, 
a partir de autores como Aristóteles, Platón, Leibniz, Kant, etc, usando el modelo educativo 
de van Hiele y dando importancia a la concepción constructivista que caracteriza este 
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modelo. El objetivo principal del trabajo del autor fue analizar el razonamiento que tiene el 
estudiante en la construcción del concepto de  continuo como modelo matemático del espacio 
tiempo (De La Torre Gómez, 2003). 
La noción de continuidad desde la óptica de los niveles de van Hiele 
El articulo muestra la importancia de implementar el modelo de van Hiele en la 
construcción de la noción de continuidad de una función, desde la definición de Cauchy; ésta 
se hace mediante la definición de unos descriptores que dan cuenta de la comprensión que 
tienen los estudiantes la noción de continuidad  (Campillo Herrero & Pérez Carreras, 1998). 
Fases de aprendizaje en el modelo educativo de van Hiele y su aplicación al concepto de 
aproximación local. 
El propósito del trabajo es construir un módulo que permita a un grupo de estudiantes 
que están ubicados en el nivel 2 del modelo educativo de van Hiele pasar al nivel 3.  Las 
pautas dadas para la construcción de dicho módulo estarán orientadas en cuanto al concepto 
de aproximación local de rectas tangentes a una curva en un punto dado; la idea es mostrar 
una metodología alternativa a las que se usan en la enseñanza de dichos conceptos, en los 
cuales se dejan de lado los niveles de razonamiento que tienen los estudiantes en la 
comprensión de los conceptos matemáticos (Bedoya Beltrán, Esteban Duarte, & Vasco 
Agudelo, 2007). 
La modelización matemática del pensamiento métrico a través de los procesos de 
razonamiento de los niveles de van Hiele en niños de cuarto grado. 
Este trabajo plantea una nueva estrategia de enseñanza del concepto de área de una 
figura plana, usando el modelo educativo propuesto por van Hiele.   Esta propuesta se 
desarrolla usando como mediador de enseñanza las nuevas herramientas tecnológicas como 
son Cabri Geometry, regla y compás (R y C), y, además, da a conocer la importancia de la 
implementación de estas en la enseñanza de los conceptos matemáticos (Cortés Garcés, 
2009). 
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1.9 Antecedentes de la entrevista socrática. 
 
Algunos de los trabajos de investigación que se han enmarcado en una entrevista 
socrática, son: 
Diseño de una entrevista socrática para la construcción del concepto convergencia de 
una serie de términos positivos, vía área de figuras planas 
En esta tesis, se muestra la importancia de la entrevista socrática para la comprensión 
del concepto de convergencia de una serie, a partir de las áreas de figuras planas; los autores 
hacen una descripción detallada de la pertinencia de cada una de las preguntas para la 
construcción de dicho concepto y explican como debe ser diseñado el guion de la entrevista 
para que esta sea efectiva.   (Jurado Hurtado & Londoño Cano, 2005). 
La comprensión del teorema de Thales y la entrevista de carácter socrático. 
Este trabajo da importancia a la entrevista socrática mediante el uso del software 
matemático Geogebra y explica como el teorema de Thales se puede mostrar de manera 
gráfica.   El guión de la entrevista se deja abierto y las preguntas que se hacen a los 
estudiantes son basadas  en lo que interpretan y analizan en las gráficas (Ibarra Muñoz, 
Sucerquia Vega, & Jaramillo López). 
1.10 El Infinito potencial 
 
Aristóteles hace referencia al infinito potencial de la siguiente manera: “el infinito 
matemático está indudablemente relacionado con la categoría de cantidad, pero sólo como 
infinito potencial, cantidad que puede volverse más grande o más pequeña, sin que dicho 
devenir llegue a transformarse en ser” (Castro Chadid & Pérez Alcázar, 2007). 
Esto hace pensar en un infinito no acotado por encima o por debajo,  por ejemplo: la 
secuencia del conjunto de los números naturales.  Este infinito, puesto que siempre va a 
existir un número natural mayor que otro, por lo tanto, se puede decir que no es acotado por 
encima, así: 
 N = 1,2,3, 4, 5,........,n− 2,n−1,n,n+1,n+ 2....{ }  
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Otro conjunto que no es acotado por debajo, podría ser el valor absoluto de los números 
enteros negativos, así: 
Z − = −1, −2 , −3 ,......., − n−1( ) , −n , − n+1( ) ,...{ }  
El infinito potencial es fundamental en los procesos de razonamiento de los estudiantes 
para identificar el nivel de comprensión de la noción de indeterminación en el que se 
encuentra. Es claro que este concepto se trabajará en la investigación como un concepto 
encubierto. 
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Capítulo 2 
Las Formas indeterminadas 
 
2.1 Formas indeterminadas 
 
El concepto de forma indeterminada ha sido difícil de comprender, debido a su 
complejidad de carácter abstracto. El hecho de no tener un representante en el conjunto de los 
números reales, hace que en algunos casos haya que aplicar algunos conceptos matemáticos 
adicionales para encontrar el valor del límite de una función, si este existe, mediante una 
transformación. Por ejemplo: factorizar, racionalizar, usar el logaritmo, derivar, la regla de 
L´Hospital, etc.  
 
La noción de forma indeterminada puede asociarse con aquella expresión que 
corresponde a varios límites de funciones cuando son evaluados por el valor al que tiende x , 
pero que al transformar la función mediante la aplicación correcta de propiedades 
algebraicas, el valor del límite puede producir diferentes valores reales, o no existir. Algunos 
autores hacen referencia a las formas indeterminadas de la siguiente manera: 
 
“ si tenemos un límite de la forma lim
x→a
f x( )
g x( )
, donde tanto f x( )→ 0 como g x( )→ 0 cuando 
x→ a , entonces el límite puede existir o no y se conoce como forma indeterminada 
0
0 ”(Stewart, 1999).   
 
Forma indeterminada, Supóngase que  A x( )→ 0 , pero B x( )→∞ . ¿Qué ocurre con el 
producto  A x( ).B x( ) ? Trabajan dos fuerzas en competencia, tendiendo a jalar el producto en 
direcciones opuestas. ¿Cuál ganará la batalla, A  o B , o ninguna? Depende de cual sea más fuerte (es 
decir, cuál hace su trabajo más rápido) o si están niveladas (Purcell, Varberg, & Rigdon, 2007). 
 
Se llaman indeterminadas, porque ni garantizan que exista el límite ni, en caso de que exista, 
determina cuál es su valor. Cuando nos hemos encontrado con ellas hemos intentado reescribir la 
expresión recurriendo a técnicas algebraicas (Larson & Hostetler, 1999). 
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Acerca de las aproximaciones que  dan a la definición de forma indeterminada, se 
puede intuir que no es clara;  Purcell, Varberg, & Rigdon (2007) hace referencia al trabajo de 
dos fuerzas en la cual se debe ganar una batalla, lo que conlleva a una imprecisión en su 
definición. Por otro lado, no es usual encontrar en las publicaciones de cálculo que  formas 
como 0∞ , a pesar de usar los mismo símbolos matemáticos que la forma indeterminada ∞0 , 
esta es una forma determinada. 
  
Las formas indeterminadas que serán abordadas en el presente trabajo de investigación 
son 00 ,  0
0  y 1∞ ; es de aclarar que no son las únicas, por ejemplo, ∞−∞ , ∞0 ,∞.0 , ∞
∞
. 
2.2 La forma 00  
La forma indeterminada 00  resulta del cociente 
f x( )
g x( )
, si f x( )→ 0  y  g x( )→ 0 , 
cuando x→ a  o cuando x→±∞ . Los casos que presentan esta forma pueden transformarse 
en otras funciones, mediante procedimientos algebraicos que conllevan a decidir sobre la 
existencia o no del límite. 
 
Cuando el límite de la función existe, implica una discontinuidad removible en dicho 
punto, por ejemplo: 
 
Ejemplo 1:  
 Sea lim
x→0
sin x( )
x .  Este límite es de la forma 
0
0 , luego, aplicando la regla de L´Hospital, 
se obtiene lim
x→0
cos x( )
1 =1 .  El límite existe, pero hay una discontinuidad removible en x = 0 . 
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Gráfica 1: f x( ) = sin xx , tiene una discontinuidad removible en y =1  
 
2.3 La forma 1∞  
Resulta de una función exponencial.  Sea lim
x→a
f x( )( )
g x( ) , si f x( )→1  y  g x( )→∞ , 
cuando x→ a  o cuando x→±∞ .  Un límite que conduzca a esta forma, puede ser 
solucionado mediante una transformación de la función usando el logaritmo y, de esta 
manera, encontrar su valor, si existe. Hay un teorema que permiten encontrar infinitas 
funciones que generan la forma indeterminada 1∞  con  el valor del límite diferente de 1. 
Baxley & Hayashi (1978) proponen el siguiente teorema. 
 
Teorema 1. 
Si lim
x→0
f x( ) =1 , limx→0 g x( ) =∞  y limx→0 g x( ) f x( )−1( ) = γ , entonces  limx→0 f x( )
g x( ) = eγ  
Demostración  
La técnica que se utiliza  está motivada por una prueba común de la regla de la cadena.  
Sea y = f x( )g x( ) . 
Entonces ln y = g x( ) ln f x( ) = g x( ) ln f x( )−1+1( ) .  
Ahora, recuérdese que lim
x→0
ln 1+ x( )
x = l "n 1( ) =1  
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Se define H x( ) =
1 x( ) ln 1+ x( ), si x ≠ 0
1, si x = 0
"
#
$
%$
 
entonces H es continua y ln 1+ x( ) = xH x( ) para todo x > −1 . Así,   
lim
x→0
g x( ) ln f x( ) = limx→0 g x( ) f x( )−1( ) limx→0 H f x( )−1( ) = γ.1= γ  
y por propiedades de potenciación la prueba queda completa. 
Ejemplo: 
Sea lim
x→0
x − 2
3x − 2
#
$
%
&
'
(
5
x
.  Es claro que al reemplazar el valor del límite en la función se 
obtiene la forma indeterminada 1∞ , entonces aplicando el teorema 1, sabemos que 
x − 2
3x − 2
"
#
$
%
&
'→1  y 5x→∞  cuando x→ 0 , entonces 
γ = lim
x→0
5
x .
x − 2
3x − 2 −1
#
$
%
&
'
(= lim
x→0
5
x .
x − 2− 3x − 2( )
3x − 2
#
$
%
&
'
(= lim
x→0
5
x
−2x
3x − 2
#
$
%
&
'
(= lim
x→0
−10
3x − 2 = 5 , por último 
y = e5 . 
De este teorema se desprende un corolario en el cual se puede apreciar cuando la forma 
1∞  tiene como resultado 1. 
Corolario 1.  
si existen α > β > 0 de tal forma que f x( ) =1+ xαb x( )  y g x( ) = x−βc x( )  donde b x( )  y 
c x( )  están acotados cuando x→ 0+ , entonces  lim
x→0+
f x( )g x( ) =1  
Ejemplo: 
Sea lim
x→0
cos x( )
1
x .  Si se reemplaza el valor del límite en la función, se obtiene la forma 
indeterminada 1∞  y se puede observar que f x( ) = cos x  y g x( ) = x−1 , b x( ) y c x( ) son 1 
por lo tanto lim
x→0
cos x( )
1
x  tiene como resultado 1. 
Diseño de una entrevista Socrática para la comprensión de la noción de indeterminación 
   Las Formas indeterminadas 
35	  	  
 
Gráfica 2: h x( ) = cos x( )
1
x  intercepta el eje y =1  
 
El siguiente corolario es propuesto por  (Jin-Sen, 2014) en su trabajo sobre 
indeterminaciones de tipo exponencial. 
Corolario 2. 
Supongamos lim
x→x0
f x( ) = 0  y limx→x0 g x( ) =∞ . Si limx→x0 f x( )g x( ) =α  entonces 
lim
x→x0
1+ f x( )"# $%
g x( )
= eα  
Ejemplo: 
Sea lim
x→0
1+ x( )
1
x .  Reemplazando el valor del límite en la función, se obtiene la forma 
indeterminada 1∞ . f x( ) = x  y x→ 0 , g x( ) = 1x  y 
1
x→∞ , luego α = f x( ).g x( ) = x.
1
x =1 , 
entonces lim
x→0
1+ x( )
1
x .  Por último, el valor es e1 = e . 
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Gráfica 3: p x( ) = 1+ x( )
1
x  intercepta el eje y = e  
 
2.4 La forma 00  
Esta forma de tipo exponencial resulta de lim
x→a
f x( )g x( ) , si f x( )→ 0  y g x( )→ 0 , 
cuando x→ a , o cuando x→±∞ . Dentro del rastreo bibliográfico de esta forma 
indeterminada, resulta muy particular que en los ejemplos y ejercicios propuestos a los 
estudiantes en los diferentes libros de cálculo, aparezcan límites que generan esta forma, en 
su mayoría con resultado 1. Por tal razón, se puede intuir que los estudiantes no logran 
comprender el concepto de forma indeterminada. Algunos Autores como  Jin-Sen (2014), 
Baxley & Hayashi (1978),  Lipkin (2003) y  Paige (1954), hacen anotaciones importantes en 
las cuales se muestran otros caminos para encontrar funciones que generan la forma 
indeterminada  00  y su límite es diferente de 1. 
Los siguientes teoremas son propuestos por  Lipkin (2003), en su trabajo sobre la forma 
indeterminada 00 . 
Teorema 2: 
Sea f x( ) = xαφ x( ) , donde α > 0  y 0 <m ≤ φ x( ) ≤M <∞  siendo α,m y M  
constantes. Sea  g x( )  una función que satisface que lim
x→0+
g x( ) = 0  y g x( )x  se encuentra en el 
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intervalo 0,a( ) para a > 0 . Entonces lim
x→0+
f x( )g x( ) =1  
Demostración:  
Usando las propiedades de logaritmo, obtenemos: 
 
log f x( )g x( ) = g x( ) log f x( )  
         = g x( ) log xα + logφ x( )( )  
                    =
g x( )
x αx log x + g x( ) logφ x( )  
 
Como 
g x( )
x  está acotada y x log x→ 0  cuando x→ 0 , entonces, el primer término tiene 
limite 0.  Ya que lim
x→0+
g x( ) = 0  y logφ x( )  está acotado (por hipótesis con φ ), el segundo 
término tiene límite 0. Por lo tanto, se concluye lim
x→0+
f x( )g x( ) =1 . 
 
Es de notar que para poder dar solución a límites que generan la forma indeterminada 
00 , es necesario usar las propiedades del logaritmo. Este teorema tiene una restricción 
cuando g x( ) = x , por ello se propone un teorema más general. 
 
Por ejemplo: 
Sea lim
x→0+
sin x( )x .  Si se evalúa el límite en el punto, genera la forma indeterminada 00 , 
entonces, aplicando el teorema anterior, se obtiene, f x( ) =1.sin x1  donde 
φ x( ) =1 y α =1 , luego g x( ) = x  y g x( )x =
x
x =1 , entonces se puede concluir que 
lim
x→0+
sin x( )x  tiene como resultado 1. 
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Gráfica 4: q x( ) = sin x( )x  tiende a y =1cuando x→ 0+  
 
Teorema 3: 
Sea f x( )  definido igual que en el teorema 2 y sea g x( ) = xβγ x( ) con β > 0  y γ x( )  
está en el intervalo 0,a( ) . Entonces lim
x→0+
f x( )g x( ) =1 . 
 
Los teoremas 2 y 3 se aplican a las funciones analíticas, además de otras. Observe que 
la diferenciabilidad no se asume.  Por ejemplo, podemos tomar g x( ) = xβQ x( ) con β > 0  
y sea Q x( )   una función racional.  
 
Ahora, se observan las condiciones que se deben cumplir para encontrar casos en los 
que lim
x→0+
f x( )g x( ) ≠1 .   
Sea f x( ) = x y g x( ) = 1ln x( )
para x > 0 .  Se define la función f x( )g x( ) = x
1
ln x( ) . 
Como  ln x
1
ln x( )
!
"
#
#
$
%
&
&=1  para x > 0  vemos que limx→0+ x
1
ln x( ) = e .  Por ello, lim
x→0+
x
1
ln xτ( ) = e
α
τ para 
todo τ > 0 . Para generalizar, sea f x( ) = xαφ x( ) para α > 0 y 0 <m ≤ φ x( ) ≤M ≤∞  
para las constantes positivas α,m,M , entonces: lim
x→0+
f x( )1 ln x
τ
= e
α
τ .  Mediante este teorema, 
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se puede encontrar infinitas funciones en las cuales el límite de la función en estos caso, es 
diferente a 1. 
 
Ejemplo:  
Sea  lim
x→0+
x3( )
1
ln x2 .  Si se evalúa la función directamente, se genera la forma 00 . 
Entonces, f x( ) =1.x3  donde φ x( ) =1 y α = 3 y g x( ) = 1ln x2 para x > 0 , τ = 2 , 
entonces lim
x→0+
x3( )
1
ln x2  es igual a e
3
2 .  
 
 
Gráfica 5: r x( ) = x3( )
1
ln x2  corta el eje en y = e3 , cuando x→ 0+  
 
2.5 Regla de L´Hospital 
 
Las indeterminaciones matemáticas, aunque han sido estudiadas desde el primer siglo, 
sólo hasta el siglo XVIII se formaliza un método de solución para la forma 00  gracias a 
matemáticos como Guillaume François de L´Hospital conocido como el marqués de 
L´Hospital y John Bernoulli quienes hicieron uso de los adelantos matemáticos realizados en 
cálculo por  Newton y Leibniz, dando una definición más precisa de los conceptos en 
términos de infinito; por ejemplo, L´Hospital define en su obra Análisis de los infinitamente 
pequeños publicado en 1694, la diferencia  como la porción inifinitamente pequeña en que 
una cantidad variable aumenta o disminuye continuamente; este fue el primer libro de 
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cálculo alguna vez publicado hasta la fecha. El concepto de infinito es fundamental en el 
estudio de las diferentes formas indeterminadas. En las dos últimas secciones de su libro, el 
marqués de L´Hospital publicó una de las reglas de  diferenciación para la solución de formas 
indeterminadas.  Esta regla la define de la siguiente manera: para encontrar el valor de una 
expresión racional en x  que para un valor de abscisa dado x0  toma la forma  
0
0 , se 
determina el cociente de las diferencias del numerador y del denominador para este valor de 
abscisa.  
El ejemplo que utiliza el marqués para ilustrar su regla es hallar el límite de la función: 
y = 2a
3x − x4 − a aax3
a− ax34
 
cuando x tiende a a , donde a > 0 . Entiéndase aa  como a2 . 
La solución que propone el autor es la siguiente: 
“Es claro que cuando x = a , el numerado y el denominador de la fracción se convierten 
en cero. Por esta razón se toma la diferencia a
3dx − 2x3dx
2a3x − x4
−
aadx
3 axx3
del numerador.  Se divide 
por la  diferencia − 3adx
4 a3x4
 del denominador, después de haber hecho x = a , es decir, se 
divide  − 43 adx  por −
3
4 dx ; dando 
16
9 a ” (L´Hospital, 1694). 
Cuatro años después de que se publicara el libro donde se encuentra esta regla, Johann 
Bernoulli en una carta que escribe al gran matemático Leibniz se lamenta de que el marqués 
haya plagiado sus notas. Aunque sucedió este incidente después de la muerte de L´Hospital, 
el libro tuvo mucho éxito  (Collette, 2002). 
Para demostrar formalmente la regla de L´Hospital, es necesario primero demostrar el 
teorema del valor medio propuesto por Cauchy (1789 -  1857).  
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2.6 Valor medio Cauchy 
 
Teorema 4 
Sean f y g funciones derivables en a,b( )  y continuas en a,b[ ] . Si g´ x( ) ≠ 0  para 
toda x  en a,b( ) , entonces existe un número c  en a,b( )  tal que 
f b( )− f a( )
g b( )− g a( )
=
f ´ c( )
g´ c( )
 
Demostración: 
Al igual que en la demostración del valor medio, se debe introducir una función en la 
cual se pueda aplicar el teorema de Rolle1. Por hipótesis se tiene  g´ x( ) ≠ 0  para toda x  en 
a,b( )  y por el teorema de Rolle se sigue que  g a( ) ≠ g b( ) . Ahora para  x  en a,b[ ]  se define  
 h x( ) =
f b( )− f a( )
g b( )− f b( )
g x( )− g a( )( )− f x( )− g a( )( ) entonces h  es continua en a,b[ ] , es 
derivable en a,b( )  y h a( ) = h b( ) = 0 , entonces por el teorema de Rolle existe c  en a,b( ) , tal 
que 0 = h´ c( ) = f b( )− f a( )g b( )− f b( )
g´ c( )− f ´ c( )  como g´ c( ) ≠ 0 , al dividir  se obtiene 
f b( )− f a( )
g b( )− g a( )
=
f ´ c( )
g´ c( )
. 
A continuación se propone la demostración de la regla de L´Hospital para el caso de la 
forma indeterminada 00 . 
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Suponga que f  es continua en un intervalo cerrado a,b[ ] , que la derivada f ´  existe en punto del intervalo 
abierto a,b( ) y que f a( ) = f b( ) . Entonces existe al menos un punto c  en a,b( )  tal que f ´ c( ) = 0 . 
(Bartle & Sherbert, 1996). 
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Teorema 5 
Sea que f y g estén definidas en el intervalo abierto a,b[ ]  y además sea 
f a( ) = g a( ) = 0  y g x( ) ≠ 0  para a < x < b .  Si f y g son derivables en el punto a  y si 
g´ a( ) ≠ 0 , entonces existe el límite de fg  cuando x  tiende a a  y es igual a 
f ´ a( )
g´ a( )
. Por tanto:  
lim
x→a+
f x( )
g x( )
=
f ´ a( )
g´ a( )
 
Demostración: 
Por hipótesis, se tiene que f a( ) = g a( ) = 0 , luego f x( )g x( )
, se puede escribir de la 
siguiente manera: 
(i) 
f x( )
g x( )
=
f x( )− f a( )
g x( )− g a( )
 
aplicando la propiedad uniforme en (i) y multiplicando por 
1
x − a
1
x − a
, se obtiene 
(ii) 
f x( )
g x( )
=
f x( )− f a( )
x − a
g x( )− g a( )
x − a
. 
Si se halla el límite de (ii), resulta lim
x→a+
f x( )
g x( )
= lim
x→a+
f x( )− f a( )
x − a
g x( )− g a( )
x − a
#
$
%
%
%
%
&
'
(
(
(
(
y aplicando la 
propiedad de límites2 se obtiene,  
(iii)  
lim
x→a+
f x( )− f a( )
x − a
lim
x→a+
g x( )− g a( )
x − a
. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2 Si se tiene  lim
x→a
f x( )
g x( )
 es igual al cociente de los límites  
lim
x→a
f x( )
lim
x→a
g x( )
. 
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Por definición de derivada3  en (iii) se obtiene que (iv) 
f ´ a( )
g´ a( )
, por último se puede 
concluir que lim
x→a+
f x( )
g x( )
=
f ´ a( )
g´ a( )
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
3 Definición: Sea  I un subconjunto de R  en un intervalo, sea f definida de I en R  y c  un elemento de I . 
Luego L  es la derivada de f en c si para cualquier ε mayor que 0, existe un δ ε( )  mayor que 0, tal que 
cualquier x  que pertenece a  I , con 0 < x − c < δ ε( ) , entonces 
f x( )− f c( )
x − c − L < ε , f  es derivable en c  y se escribe como f ´ c( ) , luego como límite se puede escribir 
f ´ c( ) = limx→c
f x( )− f c( )
x − c .  (Bartle & Sherbert, 1996) 
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Capítulo 3 
Diseño de la entrevista socrática 
 
3.1 Decálogo para la construcción de una entrevista de carácter socrático  
En la obra  los diálogos de Platón en el aparte “el Menón” (Platón, 1996),  se describe 
el diálogo que sostiene Sócrates con el esclavo de Menón, el cual  se fundamenta en que el 
esclavo llegue a encontrar el cuadrado de área doble de otro cuadrado dado.  En esta 
entrevista, Sócrates plantea una serie de preguntas que permiten que el entrevistado llegue a 
la verdad por sus propios medios (en este caso, a la comprensión del concepto) de manera tal 
que no sea necesaria una enseñanza directa por parte del entrevistador.  En coherencia con lo 
anterior, Jurado Hurtado & Londoño Cano (2005) plantean diez características que han 
identificado para el diseño y aplicación de una entrevista de carácter socrático, las cuales se 
consideran relevantes para el presente estudio.  A continuación, se trata de establecer una 
interpretación para cada una de estas características, las cuales consolidan el Decálogo para 
una entrevista de carácter socrático. 
3.1.1 La intencionalidad de la entrevista 
 
Cuando se plantea una entrevista de carácter socrático como estrategia para la 
comprensión de un concepto matemático, es necesario que el entrevistador tenga claro cuál es 
el objetivo que se desea alcanzar con el entrevistado. Como la entrevista está enmarcada en el 
modelo de razonamiento de van Hiele, se plantean unos descriptores que dan cuenta del 
objetivo propuesto por el entrevistador para ubicar al estudiante en uno de los niveles según 
su proceso de razonamiento. El  tratamiento que se le da al concepto matemático en estudio 
se hace de tal forma que no sea muy complejo, aunque éste involucre otros conceptos que 
necesiten de procesos de razonamiento más elaborados; dichos conceptos están presentes de 
manera encubierta, para que el entrevistado responda fácilmente a  las preguntas propuestas. 
3.1.2 El lenguaje 
 
Para que la entrevista permita que el entrevistado adquiera confianza y fluidez en las 
respuestas, el lenguaje utilizado en las preguntas debe ser común a él. Al usar palabras como: 
considere, ¿podrías afirmar …?, teniendo en cuenta que …, ¿cuál crees …?, ¿qué observas 
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…?  busca dar confianza al entrevistado para dar respuestas de manera más natural y fluida. 
Es de anotar que una de las características del modelo de van Hiele es el lenguaje,  por lo 
tanto, éste determina en qué nivel de razonamiento  se encuentra el estudiante, lo que hace 
que el entrevistador tenga muy presente cuál es el vocabulario que debe usar en el guion para 
lograr que el entrevistado avance en los diferentes niveles. 
3.1.3 Los conceptos básicos 
 
La entrevista se aborda inicialmente desde los conocimientos previos para verificar que 
el entrevistado supera el nivel inicial (1)  propuesto por van Hiele. Las preguntas que 
corresponden al nivel 1 para el presente estudio, son construidas a partir del concepto de 
número fraccionario y potencias, conceptos que ya deben estar formalizados en el estudiante 
y que abren el camino para tratar la noción de indeterminación, a medida que el entrevistado 
construya nuevas redes conceptuales. 
3.1.4 Las experiencias previas del entrevistado 
 
Es claro que el estudiante mediante su experiencia e interacción con el mundo ha 
logrado apropiarse de muchos conceptos matemáticos, por ejemplo, el concepto de número lo 
usa para contar, concepción de los números fraccionarios como representación de la parte de 
un todo: media manzana, un cuarto de la edad de …, etc.  De ahí que las preguntas del guión 
entrevista deben estar enfocadas en la realidad cotidiana del entrevistado para que sus 
respuestas estén dadas en términos de lo que él concibe acerca del concepto que el 
entrevistador propone en la investigación. 
3.1.5 El diálogo inquisitivo 
 
Este se da a medida que el entrevistador hace  reflexionar  al estudiante en el concepto 
matemático que se investiga, mediante una serie de preguntas cuyas respuestas llevan al 
estudiante a que se formen nuevas redes de relaciones para  la comprensión del concepto. 
En la interacción entrevistador-entrevistado  no se da una enseñanza directa, puesto que 
el objetivo es hacer que el entrevistador conduzca  al entrevistado a nuevos procesos de 
razonamientos acerca del concepto en cuestión, mediante el uso de las experiencias previas.  
3.1.6 La movilización del pensamiento 
 
Dentro del guión-entrevista se puede ver que en varias ocasiones se hacen preguntas 
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que giren en torno a un mismo concepto de manera reiterativa, para verificar qué conoce el 
entrevistado sobre el concepto en cuestión.  A medida que avanza la entrevista en las  
preguntas de confirmación, se espera que el entrevistado de respuestas más elaboradas a 
partir de los nuevos procesos de razonamiento que se han dado, gracias a la indagación 
intencionada realizada por el entrevistador (Jurado Hurtado & Londoño Cano, 2005).    
3.1.7 El aporte de información 
 
En ocasiones, es necesario un aporte de información, que si bien es necesario para dar 
continuidad a la entrevista y aclarar conceptos que ayuden al proceso de razonamiento por 
parte del entrevistado, no puede ser un factor de distracción. El aporte de información  brinda 
ayuda al entrevistado mediante la definición de conceptos o nuevo vocabulario, necesarios 
para la ampliación de una nueva red conceptual.  
3.1.8 La problematización con las ideas 
 
Dentro del guión-entrevista se encuentran preguntas detonantes, es decir, preguntas que 
pueden ser claves para desplegar un avance en el nivel de razonamiento, las cuales hacen que 
las concepciones que tiene el entrevistado sobre el concepto le hagan ver que no son correctas 
o no están claras. En términos de la entrevista de  Sócrates al esclavo de Menón, el 
entrevistador se convierte en un pez torpedo, haciendo que el estudiante entre en un estado de 
contradicción con sus propios conocimientos. En este punto, el entrevistador ayudará al 
entrevistado a reelaborar sus redes conceptuales y modificar sus estructuras de pensamiento  
(Jurado Hurtado & Londoño Cano, 2.005). 
3.1.9 El paso por los tres momentos 
 
En la entrevista de carácter socrático se plantean tres grandes momentos: el primero, 
cuando el entrevistado cree saber que tiene claro el concepto en estudio (confianza), sus 
respuestas son dadas a partir de lo que él concibe de dicho concepto relacionado con el 
contexto. En el segundo, se da cuenta que no tiene claro el concepto en cuestión, surgen 
dudas en las repuestas y se presenta una problematización (desequilibrio conceptual). En el 
tercero, el entrevistado siente la necesidad de aclarar y reformular la concepción que tiene del 
concepto para construir nuevos procesos de razonamiento que lo lleven a la comprensión 
(equilibrio conceptual). 
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3.1.10 La red de relaciones 
 
La entrevista debe estar diseñada de tal modo que las preguntas permitan al estudiante  
aplicar procesos de razonamiento en los cuales construya nuevas estructuras cognitivas; por 
ello, las preguntas deben girar en torno al concepto que se está investigando para que el 
estudiante teja una red  conceptual que lo lleve a la comprensión. 
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3.2 La entrevista 
GUION – ENTREVISTA PARA LA COMPRENSIÓN DE LA NOCIÓN DE 
INDETERMINACIÓN 
1. Considera los siguientes números fraccionarios: 
a) 153   b) 
7
7   c)
−707
7   d)
102
204  
¿Existen expresiones decimales equivalentes a cada uno de ellos?, ¿pertenecen estas 
expresiones al conjunto de los números reales? 
2. ¿Cuáles son las expresiones decimales equivalentes a los siguientes números 
fraccionarios? 
a)102102   b)
5
5   c)
20
20   d)
20000
20000  
¿Qué se puede concluir de los resultados obtenidos? 
3. ¿Se podría generalizar que todo número real  dividido por si mismo tiene como 
resultado 1?, ¿por qué? 
4. Se podría afirmar que la expresión decimal equivalente a cada uno de los siguientes 
números fraccionarios pertenece a los números reales?,  ¿por qué? 
a) 2020   b)
1
1   c) 
0
0   d) 
0,09
0, 09  
5. En la parte superior de cada una de las tablas, se encuentran expresiones en forma de 
número fraccionario, los cuales tienen como numerador un valor constante cercano 
a 0 y, como denominador, valores que se acercan cada vez más a 0. En la tabla 1 se 
observa que el denominador toma valores cada vez más cercanos a 0 por la 
izquierda y en la tabla 2 se observa que el denominador toma valores muy cercanos 
a 0 por la derecha.  ¿Qué puedes concluir acerca de las expresiones decimales 
correspondientes que aparecen en la parte inferior de cada tabla? 
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10−6
−10−2  
10−6
−10−4  
10−6
−10−6  
10−6
−10−8  
10−6
−10−10  
10−6
−10−12  
−0,0001  −0,01  −1 −100  −10000  −1000000  
Tabla 1 
10−6
10−2  
10−6
10−4  
10−6
10−6  
10−6
10−8  
10−6
10−10  
10−6
10−12  
0,0001  0,01  1  100  10000  1000000  
Tabla 2 
6. Con respecto a las siguientes dos tablas, en las que se presentan números fraccionarios 
que cumplen las misma condiciones de la situación anterior, pero ahora, se toma 
otro valor en el numerador muy cercano a 0, ¿qué puedes concluir acerca de la 
expresiones decimales correspondientes, que aparecen en la parte inferior de cada 
tabla? 
 
 
 
 
 
 
 
                 
7. Teniendo en cuenta las tendencias de los resultados de las expresiones fraccionarias, 
en las cuales el numerador es un valor muy cercano a 0 y el denominador es otro 
valor muy cercano a 0 (por izquierda en la tabla 3 y por derecha en la tabla 4), ¿qué 
10−15
−10−12  
10−15
−10−14  
10−15
−10−16  
10−15
−10−18  
10−15
−10−20  
10−15
−10−22  
−0,001  −0,1  −10  −1000  −100000  −10000000  
Tabla 3 
   
10−15
10−12  
10−15
10−14  
10−15
10−16  
10−15
10−18  
10−15
10−20  
10−15
10−22  
0,001  0,1  10  1000  100000  10000000  
  Tabla 4 
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puedes concluir acerca de la expresión 00 ? 
8. ¿Cuál es el valor decimal de las siguientes expresiones en forma de potencia?, ¿qué 
observas? 
a)12   b)13   c)150   d)120000  
9. Si se eleva  a una potencia infinitamente grande el 1,  ¿cuál crees que podría ser  el 
valor obtenido? 
 
 
 
 
10. En la parte superior de cada una de las tablas, se encuentran expresiones en forma de 
potencias, las cuales tienen como base un valor constante cercano a 1 y como 
exponente valores cada vez más grandes.  En la tabla 5 se observa como base un valor 
cercano a 1 por la izquierda y en la tabla 6 se observa un valor cercano a 1 por la 
derecha.  ¿Qué puedes concluir acerca de la expresiones decimales correspondientes 
que aparecen en la parte inferior de cada tabla? 
0,9910 0,99100 0,991000 0,9910000 0,99100000 0,991000000 
0,90438  0,36603  0,00004  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 5 
1,00110 1,001100 1,0011000 1,00110000 1,001100000 1,001200000 
1,01004  1,10511  2, 71692  21916,68  2,55×1043  6,53×1086  
Tabla 6 
 
Aporte	  de	  información:	  si	  a es	  un	  número	  real	  cualquiera	  y	  n es	  un	  entero	  positivo,	  entonces	  la	  potencia	  
n-­‐ésima	  de	   a es:	  
an = a • a •........ • a
n factores
! "#### $#####
	  
	  El	  número	  a se	  denomina	  base,	  y	   n es	  el	  exponente,	   (Stewart, Redlin, & Watson, Precálculo Matemáticas para 
el cálculo, 2007)	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11. Con respecto a las siguientes dos tablas, en las que se presentan expresiones en forma 
de potencia que cumplen las misma condiciones de la situación anterior, pero ahora, 
se toma otro valor en la base muy cercano a 1 y el exponente toma valores cada vez 
más grandes, ¿qué puedes concluir acerca de la expresiones decimales 
correspondientes, que aparecen en la parte inferior de cada tabla? 
0,999910 0,9999100 0,99991000 0,999910000 0,9999100000 0,99991000000 
0,999000  0,990049  0,904832  0,367861  0,000045  0,0000...  
Tabla 7 
1,000011000000  1,00001100  1,000011000  1,0000110000  1,00001100000  1,000011000000  
1,000100  1,0010004  1,010050  1,105170  2, 718268  22025,36  
Tabla 8 
12. Teniendo en cuenta las tendencias de los resultados de las expresiones en forma de 
potencia presentados en las tablas anteriores, en las cuales la base es un valor muy 
cercano a 1 y el exponente es un valor cada vez más grande, ¿qué puedes concluir 
acerca de la expresión  1∞ ? 
13. ¿Cuál es el valor de las siguientes expresiones en forma de potencia?, ¿qué observas? 
a)20   b)60   c)10   d)310  
14. ¿Se podría  concluir que todo número real elevado al exponente 0 tiene como 
resultado 1? 
15. En la parte superior de cada una de las tablas, se encuentran expresiones en forma de 
potencias, las cuales tienen como base un valor cada vez más  cercano a 0 y como 
exponente, un valor constante muy cercano a 0.  En la tabla 9 se observa un valor del 
exponente muy cercano a 0 por la izquierda  y en la tabla 10 se observa un valor del 
exponente muy cercano a 0 por la derecha.  ¿Qué puedes concluir acerca de la 
expresiones decimales correspondientes que aparecen en la parte inferior de cada 
tabla? 
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10−10( )
−0,1
 10−20( )
−0,1
 10−30( )
−0,1
 10−40( )
−0,1
 10−50( )
−0,1
 10−60( )
−0,1
 
10  100  1000  10000  100000  1000000  
  Tabla 9 
10−10( )
0,1
 10−20( )
0,1
 10−30( )
0,1
 10−40( )
0,1
 10−50( )
0,1
 10−60( )
0,1
 
0,1  0,01  0,001  0,0001  0,00001  0,000001  
  Tabla 10 
16. Con respecto a las siguientes dos tablas, en las que se presentan expresiones en forma 
de potencia que cumplen las misma condiciones de la situación anterior, pero ahora, 
la base toma valores cada vez más  cercanos a 0 y el exponente un  valor constante 
cercano a 0, ¿qué puedes concluir acerca de la expresiones decimales 
correspondientes, que aparecen en la parte inferior de cada tabla? 
10−100( )
−0,01
 10−200( )
−0,01
 10−300( )
−0,01
 10−400( )
−0,01
 10−500( )
−0,01
 10−600( )
−0,01
 
10  100  1000  10000  100000  1000000  
Tabla 11 
10−100( )
0,01
 10−200( )
0,01
 10−300( )
0,01
 10−400( )
0,01
 10−500( )
0,01
 10−600( )
0,01
 
0,1  0,01  0,001  0,0001  0,00001  0,000001  
Tabla 12 
17. Teniendo en cuenta las tendencias de los resultados de las expresiones en forma de 
potencia presentados en las tablas anteriores, en las cuales la base toma valores cada 
vez más cercanos a 0 y el exponente es un valor constante muy cercano a 0, ¿qué 
puedes concluir acerca de la expresión 00 ? 
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18. En la parte superior de cada una de las tablas, se encuentran expresiones en forma de 
potencia, las cuales tienen como base un valor constante muy  cercano a 0 y como 
exponente valores cada vez más grandes.  En la tabla 13 se observa que la base toma 
valores cercanos a 0 por la izquierda y en la tabla 14 se observa que la base toma 
valores cercanos a 0 por la derecha.  ¿Qué puedes concluir acerca de la expresiones 
decimales correspondientes que aparecen en la parte inferior de cada tabla? 
−10−2( )
2
 −10( )−2( )
3
 −10−2( )
4
 −10−2( )
10000
 −10−2( )
100000
 −10−2( )
1000000
 
0,0001  0,000001  0,00000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 13 
10−2( )
2
 10−2( )
3
 10−2( )
4
 10−2( )
10000
 10−2( )
100000
 10−2( )
1000000
 
0,0001  0,000001  0,00000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 14 
19. Con respecto a las siguientes dos tablas, en las que se presentan expresiones en forma 
de potencia que cumplen las misma condiciones de la situación anterior, pero ahora, 
la base toma un valor constante muy cercano a 0 y el exponente toma valores cada 
vez más grandes, ¿qué puedes concluir acerca de la expresiones decimales 
correspondientes que aparecen en la parte inferior de cada tabla? 
−10−1( )
2
 −10−1( )
4
 −10−1( )
6
 −10−1( )
10000
 −10−1( )
100000
 −10−1( )
1000000
 
0,01  0,0001  0,000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 15 
10−1( )
2
 10−1( )
4
 10−1( )
6
 10−1( )
10000
 10−1( )
100000
 10−1( )
1000000
 
0,01  0,0001  0,000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
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Tabla 16 
20. Teniendo en cuenta las tendencias de los resultados de las expresiones en forma de 
potencia presentados en las tablas anteriores, en las cuales la base toma un valor 
constante muy cercano a 0 y el exponente toma valores cada vez más grandes, ¿qué 
puedes concluir acerca de la expresión 0∞ ? 
21. Las funciones toman su nombre o se clasifican, de acuerdo a su estructura 
matemática. ¿Podrías hacer una posible clasificación para las siguientes funciones? 
a) f x( ) = 2x3 − 4x2 + 5x  b) g x( ) = 4x
2 −3
2x  c) f x( ) = 2x − 5  
d) h x( ) = 2+ 2xx +1
!
"
#
$
%
&
1
x
  
 
 
 
 
 
22. Cuando se evalúa una función y = f x( )  en un valor numérico cualquiera x , se dice 
que se está hallando su imagen f x( )  en ese punto. Ahora, considere la función  
f x( ) = x +1 .  Determine los valores de  las siguientes imágenes, ¿Las imágenes de la 
función pertenecen a los  números reales? 
a. f 0( )  b. f −4( )  c. f 23
!
"
#
$
%
&  d) f − 74
"
#
$
%
&
'  
 
 
Aporte	  de	  información:	  Algunas	  funciones	  toman	  su	  nombre	  según	  sus	  características,	  por	  ejemplo:	  
f x( ) = ax para a ≠ 0 	  es	   una	   función	   exponencial,	  
f x( ) = anxn + an−1xn−1 +........+ a2x2 + a1x + a0 para a ≠ 0 es	   una	   función	  
polinómica	   de	   grado	   n .	   	   Las	   funciones	   racionales	   son	   de	   la	   forma	   g x( ) = p x( )q x( ) , 	  	   	   con	  
q x( ) ≠ 0 y	   p x( ) ,	  	  	   q x( ) 	  funciones	  polinómicas.	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23. Ahora, considera la función racional f x( ) = x
2 − 9
x +3 . Encuentra el valor de las 
siguientes imágenes, ¿qué observas?. 
a. f 0( )  b. f −2( )  c. f 7( )  d. f −3( )  
24. Considere la siguiente gráfica:  
 
 
 
 
 
§ Cuando se toman valores cercanos a x = 4 por la derecha, ¿hacia qué valores  
se acercan sus imágenes en y ? 
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§ Cuando se toman valores cercanos a x = 4 por la izquierda, ¿hacia qué valores 
se acercan sus imágenes en y ? 
§ ¿Se puede concluir que el límite de la función existe en x = 4 ?, ¿cuál es su 
valor? 
§  
 
 
 
25. ¿Qué se puede afirmar acerca de la existencia de los siguientes límites?  
a)  lim
x→0
(2x − 5)  b) lim
x→1
x
x +1
"
#
$
%
&
'
3x
 c) lim
x→−1
2x +1
x
#
$
%
&
'
(   
d) lim
x→−5
−2x3( )  
26. A continuación, se presentan algunas funciones con sus respectivas gráficas: 
a. f x( ) = x
2 − 9
x +3    b. g x( ) =
x2 + 7x +10
x + 5  
Aporte	  de	  información:	  Para	  que	  el	  límite	  de	  una	  función	  algebraica	  exista,	  el	  límite	  de	  la	  función	  cuando	   x tiende	  a	  a por	  derecha	  debe	  ser	  igual	  al	  límite	  de	  la	  función	  cuando	   x tiende	  a	   a 	  por	  izquierda.	  	  	  Matemáticamente,	  se	  escribe:	   lim
x→a
f x( )( ) = L 	  si	  y	  solo	  si	   limx→a+ f x( )( ) = limx→a− f x( )( ) .	  	  Para	  calcular	  el	  límite	  de	  una	  función	  en	  un	  punto	   x = a ,	  se	  recurre	  en	  primer	  lugar	  al	  reemplazo	  de	  la	  
x 	  por	  el	  valor	  correspondiente,	  así:	   lim
x→a
f x( ) = f a( ) .	  Si	   f a( ) es	  un	  valor	  real,	  se	  dice	  que	  el	  límite	  existe	  y	  ese	  es	  su	  valor.	  Si	   f a( ) no	  es	  un	  valor	  real,	  se	  dice	  que	  el	  límite	  puede	  existir	  o	  no.	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  c. h x( ) = x − 2x3 −8    d. p x( ) =
x − 4
x − 4( )2
 
A partir de las gráficas anteriores, podrías encontrar el valor  al cual tiende la función 
cuando: 
ü x  tiende a – 3 en la gráfica a) 
ü x  tiende a – 5 en la gráfica b) 
ü x  tiende a 2 en la gráfica c) 
ü x  tiende a 4 en la gráfica d) 
27. ¿Los resultados anteriores, pertenecen al conjunto de los números reales?, ¿hay 
diferencias en los resultados? 
28. Considera los siguientes límites: 
a) lim
x→−3
x2 − 9
x +3    b) limx→−5
x2 + 7x +10
x + 5  
 c) lim
x→2
x − 2
x3 −8     d) limx→4
x − 4
(x − 4)2  
¿Qué tipo de expresiones generan?, ¿existe el límite?, ¿qué nombre le darías a este 
tipo de expresión? 
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29. A continuación, se presentan algunas funciones con sus respectivas gráficas: 
  a. f x( ) = 1+ 1x
!
"
#
$
%
&
x
  b. g x( ) = (cos x)
1
x  
c. h x( ) = 2x +1x + 2
!
"
#
$
%
&
1
x−1
 
  
 
A partir de las gráficas anteriores, podrías encontrar el valor  al cual tiende la función 
cuando: 
ü x  tiende a ∞  en la gráfica a) 
ü x  tiende a 0 en la gráfica b) 
ü x  tiende a 1 en la gráfica c) 
30. ¿Los resultados anteriores, pertenecen al conjunto de los números reales?, ¿hay 
diferencias en los resultados? 
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31. Considera los siguientes límites: 
a) lim
x→∞
1+ 1x
#
$
%
&
'
(
x
    b) lim
x→0
cos x( )
1
x
 
c) lim
x→1
2x +1
x + 2
"
#
$
%
&
'
1
x−1
 
¿Qué tipo de expresiones generan?, ¿existe el límite?, ¿qué nombre le darías a este 
tipo de expresión? 
32. A continuación se presentan algunas funciones con sus respectivas gráficas: 
  a. f x( ) = xx    b. g x( ) = x
1
ln x  
  c. h x( ) = e
−1
x
"
#
$
%
&
'
−1
ln x
 
 
 
60	   Diseño de una entrevista Socrática para la comprensión de la noción de indeterminación 
Diseño de la entrevista socrática 	  
A partir de las gráficas anteriores, podrías encontrar el valor  al cual tiende la función 
cuando: 
ü x  tiende a 0 por derecha en la gráfica a) 
ü x  tiende a 0 por derecha en la gráfica b) 
ü x  tiende a 0 por derecha en la gráfica c) 
33. ¿Los resultados anteriores, pertenecen al conjunto de los números reales?, ¿hay 
diferencias en los resultados? 
34. Considere los siguientes límites: 
a)  lim
x→0+
xx     b)  lim
x→0+
x
1
ln x  
c)  lim
x→0+
e
−1
x
#
$
%
&
'
(
−1
ln x
 
¿Qué tipo de expresión generan?, ¿existe el límite?, ¿qué nombre le darías a este 
tipo de expresión? 
35. A continuación se presentan algunas funciones con sus respectivas gráficas: 
a. f x( ) = senx( )
1
x  b. g x( ) = 1x
!
"
#
$
%
&
x
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c. h x( ) = x
1
x  d. p x( ) = x − 52x + 5
"
#
$
%
&
'
1
x2−25
 
 
A partir de las gráficas anteriores, podrías encontrar el valor  al cual tiende la función 
cuando: 
ü x  tiende a 0 por derecha en la gráfica a) 
ü x  tiende a  ∞  por la derecha en la gráfica b) 
ü x  tiende a 0 por derecha en la gráfica c) 
ü x  tiende a 5 por derecha en la gráfica d) 
36. ¿Los resultados anteriores, pertenecen al conjunto de los números reales?, ¿hay 
diferencias en los resultados? 
37. Considere los siguientes límites: 
a)  lim
x→0+
senx( )
1
x     b)  lim
x→+∞
1
x
#
$
%
&
'
(
x
 
c)   lim
x→0+
x
1
x      d) lim
x→5+
x − 5
2x + 5
#
$
%
&
'
(
1
x2−25
 
¿Qué tipo de expresión generan?, ¿existe el límite?, ¿qué nombre le darías a este 
tipo de expresión? 
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38. A las expresiones 00 , 1
∞ , 00 , se les llama indeterminadas. ¿Podrías conjeturar una 
justificación de este término, de acuerdo al razonamiento hecho anteriormente? 
39. A las expresiones 0∞ , se les llama determinadas. ¿Podrías conjeturar una justificación 
de este término, de acuerdo al razonamiento hecho anteriormente? 
40. ¿Podrías describir  las condiciones bajo las cuales una expresión matemática es 
determinada o indeterminada? 
 
3.3 Descriptores para cada uno de los niveles propuestos por van Hiele 
 
Nivel 1: Reconocimiento o visualización 
• Identifica las fracciones como el cociente entre dos números enteros. 
• Identifica la operación potencia como el producto de la base tantas veces lo indique el 
exponente. 
• Reconoce gráficamente una función en el plano cartesiano.  
• Dado un conjunto de expresiones algebraicas que corresponden a funciones, identifica 
las polinómicas, las racionales y las exponenciales. 
• Calcula límites de funciones por simple inspección, cuyos valores son números reales. 
Nivel 2: Análisis 
• Determina de forma numérica la tendencia de las expresiones 
k
0,
0
k ,
k
C , 1
k, k0 , 0 k , con k ≠ 0, C ≠ 0 y k,C ∈ R . 
• Dada la expresión algebraica o la gráfica de una función, encuentra su imagen en un 
punto determinado. 
• Identifica claramente el crecimiento o decrecimiento de una función. 
• Establece los valores de x  para los cuales una función racional no está definida. 
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• Interpreta gráficamente el límite de una función en un punto, teniendo en cuenta que 
no es necesario que exista en este punto. 
Nivel 3: Clasificación o Abstracción  
• Conjetura que las expresiones de la forma k0 , 
0
k  y 
k
C  pueden tender a valores 
distintos de 0 ó 1.  
• Conjetura que expresiones de la forma Ck , con 0 <C <1  tienden a 0 cuando k  crece, 
y con C >1 tienden a valores cada vez mayores, conforme k  también lo hace. 
• Conjetura que expresiones de la forma k0  y 0k  con k ∈ R  pueden tender a valores 
distintos de 0 y 1. 
• Reconoce gráficamente cuando una función crece al infinito o decrece al infinito. 
• Establece gráficamente el valor del límite de funciones tales como y = x
1
x ,  y = 1x
!
"
#
$
%
&
x
, 
y = 1+ 1x
!
"
#
$
%
&
x
, entre otras, que conducen a las formas especiales4.  
Nivel 4: Deducción  
• Reconoce una forma indeterminada como aquella expresión que corresponde a varios 
límites de funciones cuando son evaluados por el valor al que tiende x , pero que al 
ser transformada la función mediante la aplicación correcta de propiedades 
algebraicas, el valor del límite puede producir diferentes valores reales o no existir. 
• Reconoce una forma determinada como aquella expresión que corresponde a valores 
reales o a la inexistencia del límite. 
• Afirma con claridad que expresiones tales como 00 , 0
0 , 1∞  son formas 
indeterminadas. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4 Se entiende por formas especiales las expresiones 00 , 0
0 , 1∞  
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• Afirma con claridad que expresiones tales como 0∞ , ∞∞ , 0
∞
, ∞0 son formas 
determinadas. 
3.4 Características generales del guion- entrevista 
 
Primer bloque: preguntas 1, 2, 4, 8, 13, 21, 25 (7 preguntas). Este bloque está diseñado 
para que el estudiante responda las preguntas desde los conocimientos previos que él tiene de 
los conceptos  matemáticos correspondientes al nivel 1 (reconocimiento o visualización). 
Desde la entrevista socrática se da confianza al entrevistado para que la entrevista fluya y de 
a conocer las ideas que cree son correctas. 
Los conceptos matemáticos que se trabajarán en este primer bloque, busca dar una 
introducción al acercamiento que tienen los estudiantes sobre  la noción de  indeterminación; 
éste se hace a partir de las indeterminaciones que se dan en los números fraccionarios cuando 
se dice que “todo número que se divide por si mismo tiene como resultado 1”.  Cuando este 
número es 0, se genera la forma indeterminada 00 . También sucede lo mismo cuando se dice 
que “todo número elevado a la potencia cero tiene como resultado 1”; cuando este número 
es 0 se genera la forma indeterminada 00 .  El último caso para las formas que se trabajarán 
en esta investigación es la conjetura que afirma: “siempre que se eleva la base 1 a cualquier 
exponente, su resultado es 1”.  Esta conjetura se cumple para cualquier número real en el 
exponente, pero cuando este es infinito (∞ ) se genera la forma indeterminada 1∞ .  
Ahora bien, estas formas indeterminadas se abordan desde el punto de vista aritmético, 
algebraico y gráfico. El componente aritmético se da haciendo razonar a los estudiantes a 
partir de las conjeturas erróneas que tiene el entrevistado sobre algunas generalidades 
mencionadas anteriormente.  El componente algebraico se aborda desde el reconocimiento 
que tienen los estudiantes de la estructura matemática que tienen las funciones (lineales, 
polinómicas, racionales y exponenciales); en este punto de la entrevista no es necesario que 
los estudiantes tengan claro cuándo una expresión algebraica corresponde a una función, 
puesto que este concepto se trabaja de manera oculta dentro de la entrevista.  El componente 
gráfico se trabaja mediante la visualización de las tendencias de una función en un punto 
específico. 
Segundo bloque: preguntas 5, 6, 10, 11, 15, 16, 18, 19, 22, 23, 24, 26 (12 preguntas). 
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En este bloque de preguntas, que se corresponde con el nivel 2 del modelo educativo de van 
Hiele, se profundiza en el análisis desde los tres  componentes aritmético, algebraico y 
gráfico para tener un acercamiento más claro de lo que los estudiantes conciben como forma 
indeterminada. Se hace razonar al estudiante desde el análisis de una serie de resultados 
decimales que corresponden a los acercamientos por derecha y por izquierda a 0 en el 
denominador para  el caso de la forma 00 .  Para la forma 0
0  también se hacen acercamientos 
a 0 por derecha y por izquierda en el exponente y para la forma 1∞  se hacen acercamientos 
por derecha y por izquierda de 1; se espera que los procesos de razonamiento de los 
estudiantes los lleve a la conclusión de que los resultados a dichas formas no corresponden ni 
al valor 0 ni al valor 1, puesto que son formas extrañas.  No se espera que los estudiantes  
formalicen acerca de estas expresiones indeterminadas, pero si que las reconozcan como 
formas extrañas que no tienen solución o que no corresponden a ningún valor. 
 Desde el componente algebraico, se propone al estudiante que analice las condiciones 
bajo las cuales una función racional al evaluarla en un punto no existe, lo que puede generar 
una forma indeterminada.  Por ejemplo, en la pregunta número 23, se  propone al estudiante 
que encuentre la imagen de una función en diferentes puntos, pero ella no está definida para 
uno de ellos en particular; esto da pié para que mediante el análisis gráfico pueda determinar 
que el límite de la función puede existir en ese punto aunque la función no esté definida allí. 
Tercer bloque: preguntas 3, 7, 9, 12, 14, 17, 20, 27, 29, 30, 32, 33, 35, 36 (14 
preguntas). En el nivel 3 de abstracción, se espera que el estudiante tenga más herramientas 
cognitivas para conjeturar lo que hace que una expresión algebraica, al ser evaluada en un 
punto, se convierta en una indeterminación. Para ello, es necesario que la noción  de infinito 
(infinito potencial) esté clara para el análisis de las tendencias y así determinar cuando una 
función crece al infinito o decrece al infinito  y de este modo, verificar si el límite de la 
función existe o no. 
El análisis gráfico de las expresiones algebraicas que generan las formas  
indeterminadas, ayuda al estudiante a que pueda intuir que no importando la estructura 
matemática de la función, siempre que se genere la misma forma indeterminada para 
diferentes funciones, el valor del límite es diferente o puede no existir, como se puede 
observar en las preguntas 29 y 32.  Este es un gran acercamiento de lo que se pretende en el 
trabajo de investigación sobre la concepción del estudiante acerca de la noción de 
66	   Diseño de una entrevista Socrática para la comprensión de la noción de indeterminación 
Diseño de la entrevista socrática 	  
indeterminación.  
Cuarto bloque: preguntas 28, 31, 34, 37, 38, 39, 40 (7 preguntas). Este bloque de 
preguntas se corresponde con el nivel 4 del modelo educativo de van Hiele.  Las preguntas de 
este bloque, pretenden que el estudiante pueda determinar las condiciones  que debe tener una 
expresión algebraica para que sea una forma indeterminada o determinada.  
 
Los procesos de razonamiento aplicados por los estudiantes en este bloque de 
preguntas, permitirán intuir mediante el componente algebraico y gráfico el hallazgo de 
algunas regularidades en los resultados de los límites, cuando se genera una misma forma 
indeterminada, como se indaga a través de las preguntas 32 y 35, en las que los límites son 
diferentes, a diferencia de las formas determinadas que siempre que se genere la misma 
forma determinada el valor del límite es el mismo. 
  
3.5 Análisis de las preguntas  
 
En este apartado se hará el análisis de las preguntas planteadas en el guión-entrevista y 
se dará la explicación de lo que se pretende que el estudiante razone a medida que avanza en 
ella. Las preguntas están pensadas de tal forma que el estudiante (entrevistado) aborde 
algunos  conceptos matemáticos de manera encubierta, tales como: valor decimal de un 
número fraccionario, identificación de los elementos de una potencia, tendencia de una 
sucesión de números, funciones, límite de una función, noción de infinito; lo que conforma la 
red conceptual de relaciones mencionada en el decálogo para el diseño y aplicación de una 
entrevista de carácter socrático, con el fin de conseguir el propósito ya planteado. 
De acuerdo a los conceptos anteriormente descritos, se puede observar cómo a medida 
que el entrevistado avanza en las preguntas, la complejidad de los conceptos matemáticos 
abordados aumenta, en función de los objetivos que la entrevista persigue.  
Pregunta 1: Esta pregunta  pretende que el entrevistado de cuenta de los saberes 
previos relacionados con la correspondencia existente entre la representación fraccionaria y la 
representación decimal de un número racional. Los números fraccionarios dados, permitirán 
que el estudiante responda que todos los valores decimales correspondientes a cada uno de 
ellos pertenecen al conjunto de los números reales. Con esta pregunta, también se busca dar 
confianza al entrevistado, indagando sobre conceptos matemáticos que muy posiblemente 
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están en sus saberes previos. 
Pregunta 2: La mayoría de los estudiantes tienen la concepción errónea de que toda 
expresión  de la forma kk , para k ∈ R  es igual a 1. Los ejercicios propuestos permiten 
validar su conjetura para casos particulares, mediante el proceso de razonamiento realizado 
sobre los números fraccionarios dados.  Sin embargo, posteriormente, el estudiante pasará a 
un estado de choque conceptual, movilizando su pensamiento hacia una nueva estructura. 
Pregunta 3: Una de las propiedades que cumplen los números reales es 
k
k =1 sii k ∈ R , y  k ≠ 0 .  El entrevistado, por lo general, no tiene en cuenta esta 
restricción, por lo que se puede presentar una dificultad cuando k = 0 .  En este punto, es muy 
probable que cuando el estudiante se encuentre con la expresión 00 responda que su resultado 
es  1 , 0  o que no tiene solución. Si la respuesta dada es 1  ó 0 , la entrevista permitirá 
mediante preguntas posteriores, que el entrevistado llegue a deducir por qué el resultado no 
puede ser este.  Para cualquiera de los casos, podemos afirmar que la entrevista convierte al 
entrevistador en un pez torpedo, sugiriendo el término empleado por Menón, en los diálogos 
de Platón. Por su parte, el entrevistado entra en un estado de desacomodo conceptual, de 
problematización con las ideas, del cual la entrevista se encargará de superar.  
De otro lado, es importante advertir sobre posibles respuestas por parte de 
entrevistados, que estén relacionadas con la insolubilidad de la expresión 00 , pues se 
consideraría un nivel de comprensión más cercano a la concepción de forma indeterminada.  
Pregunta 4:  Dado el razonamiento que el estudiante ha tenido en las preguntas 
anteriores, se le presentan algunos números fraccionarios en los que se pide hallar su  
resultado decimal; se puede intuir que el entrevistado generalizará que toda expresión de la 
forma kk  es igual a 1, pero cuando trate de encontrar la solución de la expresión 
0
0 , se espera 
que el estudiante responda:  “no tiene solución”,   “es una forma extraña” ó   “el resultado es 
1”. Es la primera pregunta que presenta esta forma y en la que se podrá verificar si el 
estudiante la reconoce como forma extraña o no. 
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Pregunta 5:  A continuación, se presentan al estudiante dos tablas en las que se 
encuentra números fraccionarios en la parte superior de cada una de las columnas y en la 
parte inferior  se muestra el valor decimal respectivo a cada número fraccionario. En la tabla 
1 se deja el numerador con un valor constante muy cercano a 0 y el denominador es un valor 
cada vez más cercano a 0 por la izquierda, en la tabla 2 se deja el numerador con un valor 
constante muy cercano a 0 y el denominador es un valor cada vez más cercano a 0 por la 
derecha. 
10−6
−10−2  
10−6
−10−4  
10−6
−10−6  
10−6
−10−8  
10−6
−10−10  
10−6
−10−12  
−0,0001  −0,01  −1 −100  −10000  −1000000  
Tabla 1 
10−6
10−2  
10−6
10−4  
10−6
10−6  
10−6
10−8  
10−6
10−10  
10−6
10−12  
0,0001  0,01  1  100  10000  1000000  
Tabla 2 
Se espera que el entrevistado pueda intuir que la tendencia de los valores decimales 
correspondientes a los números fraccionarios de la tabla 1, se van alejando de 0 en su valor 
absoluto (tienden a −∞ ). Luego, en la tabla 2, los valores decimales correspondientes a los 
números fraccionarios, se van alejando de 0 haciéndose cada vez más grandes  (tienden a 
+∞ ).   Es la primera pregunta que indaga en el entrevistado por procesos de razonamiento 
infinito, fundamentales en el discurrir de esta entrevista. 
Es importante notar, que para efectos de conseguir el objetivo propuesto, no es 
necesario que el entrevistado realice cálculos u operaciones aritméticas para que pueda hacer 
razonamientos infinitos para el análisis de las tendencias.  
Pregunta 6:  Se presentan dos nuevas tablas a los entrevistados con las mismas 
características de las tablas anteriores (1 y 2); en ellas, las constantes utilizadas en el 
numerador y los valores que toma el denominador son distintos.  Se espera que el 
entrevistado conjeture que las tendencias de los valores decimales de las tablas 1 y 2 con 
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respecto a las tablas 3 y 4 son las mismas, tal como se muestra a continuación. 
Pregunta 7: Cuando en una expresión de la forma kk con k ∈ R , si k es un valor 
diferente a 0, su resultado es 1. Ahora bien, cuando k = 0 , se presenta la forma  00 ; para el 
análisis de esta forma se toma en el numerador un valor constante muy cercano a 0, pero se 
pone a variar el denominador tomando valores cada vez más cercanos a 0, tanto por derecha 
como por izquierda. Cuando se analizan los resultados decimales correspondientes a los 
números fraccionarios  por izquierda en las tablas 1 y 3, su tendencia es a  −∞  y cuando se 
analizan los resultados decimales correspondientes a los números decimales por derecha en 
las tablas 2 y 4, su tendencia es a +∞ .  Como su tendencia por derecha y por izquierda no 
convergen a un valor específico, se pretende que el entrevistado conjeture que la expresión 00  
es una forma extraña que desde el punto de vista aritmético, no tiene solución, lo que en 
términos formales corresponde a una forma indeterminada.  En esta etapa de la entrevista, no 
se requiere formalizar el término de forma indeterminada, tan sólo, basta con que el 
entrevistado afirme sin lugar a dudas que esta  forma no arroja como resultado el valor 0 ni el 
valor 1. 
Pregunta 8: Se presentan  al estudiante expresiones en forma de potencia con base 1, en 
la que se espera que mediante la movilización  de sus saberes previos concluya que siempre 
10−15
−10−12  
10−15
−10−14  
10−15
−10−16  
10−15
−10−18  
10−15
−10−20  
10−15
−10−22  
−0,001  −0,1  −10  −1000  −100000  −10000000  
Tabla 3 
   
10−15
10−12  
10−15
10−14  
10−15
10−16  
10−15
10−18  
10−15
10−20  
10−15
10−22  
0,001  0,1  10  1000  100000  10000000  
  Tabla 4 
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su resultado es 1, independiente del número real que esté en el exponente. Los ejercicios 
propuestos refuerzan la concepción que algunos estudiantes tienen cuando se presenta la 
expresión  1k  que es igual a 1  para todo k ∈ R . Se muestran al entrevistado potencias con 
base 1 y exponentes enteros positivos para facilitar la respuesta y el razonamiento de ellos.  
Es la pregunta que abre paso al razonamiento sobre la forma indeterminada 1∞ . 
Pregunta 9: Teniendo en cuenta los procesos de razonamiento de cada uno de los 
entrevistados y la posible respuesta a dicha pregunta, se  lleva al estudiante a que piense en 
cifras infinitamente grandes y trate de sacar conclusiones a partir de la noción de infinito que 
este tiene. Esta es otra pregunta que se plantea en la entrevista, para indagar de manera 
explícita por lo que concibe el estudiante como infinitamente grande. 
Para facilitar el razonamiento del entrevistado se da un aporte de información acerca de 
lo que es una potencia y, de esta manera, él pueda intuir que a medida que se le da valores 
cada vez más grandes al exponente, teniendo como base 1, el resultado sigue siendo 1; así, 
por ejemplo:   14 =1 , 120 =1 , 1100 =1 , 1100000000 =1 .  Sin embargo, mediante preguntas 
posteriores, se pretende que el entrevistado razone análogamente, como lo hizo con la forma 
0
0 , analizando lo que sucede para valores muy cercanos a 1 por derecha y por izquierda, 
cuando el exponente tiende a +∞ . 
Pregunta 10: Se presenta al entrevistado dos nuevas tablas, en las cuales podrá observar  
expresiones en forma de potencia en la parte superior de la columna, y en la parte inferior 
aparecen los valores decimales correspondiente a cada una de ellas.  
0,9910 0,99100 0,991000 0,9910000 0,99100000 0,991000000 
0,90438  0,36603  0,00004  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 5 
1,00110 1,001100 1,0011000 1,00110000 1,001100000 1,001200000 
1,01004  1,10511  2, 71692  21916,68  2,55×1043  6,53×1086  
Tabla 6 
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En la tabla 5 se toma en la base un valor muy cercano a 1 por izquierda y el exponente 
se pone a variar con valores  cada vez más grandes. Se espera que los estudiantes puedan 
intuir que los valores decimales, a medida que el exponente crece, se van haciendo cada vez 
más pequeños,  acercándose al valor 0 (tiende a 0). Por otra parte, en la tabla 6 se toma en la 
base un valor muy cercano a 1 por derecha y  el exponente se pone a variar con valores cada 
vez más grandes. Se espera que el entrevistado pueda intuir que el valor decimal se aleja del 
valor 0 (tiende a  +∞ ), cuando el exponente se hace cada vez más grande. Luego, se espera 
que los estudiantes concluyan que las tendencias tanto por derecha como por izquierda a 1 
son diferentes. Esta pregunta también sugiere la necesidad del paso por  un proceso de 
razonamiento infinito desde el punto de vista aritmético, que inevitablemente conlleva a la 
idea de infinito potencial.5 
Pregunta 11: En esta pregunta se presentan dos nuevas tablas que cumplen con las 
mismas condiciones de las tablas anteriores (5 y 6);  en ellas, las constantes utilizadas en la 
base son distintas.  Se espera que el entrevistado conjeture que las tendencias de los valores 
decimales de las tablas 7 y 8 con respecto a las tablas 5 y 6 son las mismas, tal como se 
muestra a continuación. 
0,999910 0,9999100 0,99991000 0,999910000 0,9999100000 0,99991000000 
0,999000  0,990049  0,904832  0,367861  0,000045  0,0000...  
Tabla 7 
1,0000110  1,00001100  1,000011000  1,0000110000  1,00001100000  1,000011000000  
1,000100  1,0010004  1,010050  1,105170  2, 718268  22025,36  
Tabla 8 
Pregunta 12:  Para algunos estudiantes, es claro que la expresión 1k =1  para todo 
k ∈ R , aún cuando se eleve a un número real muy grande, así por ejemplo: 
110000000000000000000000 =1 , sin embargo, si se analizan las tendencias de bases muy cercanas a 1 
por derecha y por izquierda, y se eleva esta base a un exponente cada vez más grande, estas 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5 Desde el punto de vista aristotélico el infinito potencial consiste en no afirmar que existe un infinito real, sino 
reformular  la afirmación, de forma que permita que las cantidades sean en todo momento tan grandes o tan 
pequeñas como sea preciso. (Castro Chadid, Pérez Alcázar, 2007) 
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son diferentes. Específicamente, en las  tablas 5 y 7, el entrevistado puede identificar que, a 
partir de los acercamientos que se hacen a 1 por izquierda cuando el exponente se hace cada 
vez más grande,  el valor resultante tiende a 0; de otro lado, cuando se hacen acercamientos 
por derecha de 1 cuando el exponente se hace cada vez más grande, el valor resultante tiende 
a +∞ . Como las tendencias son diferentes, la forma 1∞  es indeterminada. Ahora bien, no se 
pretende que el estudiante identifique o concluya de manera rigurosa que la expresión 1∞  es 
una indeterminada,  pero si se espera que afirme sin lugar a dudas que 1∞  no tiene como 
resultado 1 ó la reconozca como una forma extraña. 
 Pregunta 13: Teniendo en cuenta los conceptos básicos que el entrevistado tiene 
acerca de la potenciación cuando concibe que 0k  es igual a 1para todo k ∈ R , la pregunta 
pretende indagar al respecto.  Más adelante, mediante preguntas posteriores, se propiciará una 
problematización con la ideas al momento de analizar la expresión 00  en los términos del 
decálogo para el diseño y aplicación de entrevistas de carácter socrático,  
Pregunta 14: La pregunta, busca indagar acerca de los posibles conocimientos previos 
o experiencias que el estudiante pueda haber tenido sobre la particularidad de la forma 0k  
cuando 0k = .  Es de esperar que la mayoría no tengan problema en asegurar que, en efecto, 
0 1k =  para .k R∈  
Pregunta 15: Se presenta al entrevistado dos nuevas tablas en la cual se encuentran 
expresiones en forma de potencia donde la base se hace variar con valores cada vez más 
cercanos a 0 y el exponente se deja constante con un valor muy cercano a 0.  Se espera que el 
entrevistado analice las tendencias de los valores decimales que se encuentran en la parte 
inferior de la tabla, los cuales corresponden a las potencias en la parte superior de columna 
respectiva. 
10−10( )
−0,1
 10−20( )
−0,1
 10−30( )
−0,1
 10−40( )
−0,1
 10−50( )
−0,1
 10−60( )
−0,1
 
10  100  1000  10000  100000  1000000  
  Tabla 9 
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10−10( )
0,1
 10−20( )
0,1
 10−30( )
0,1
 10−40( )
0,1
 10−50( )
0,1
 10−60( )
0,1
 
0,1  0,01  0,001  0,0001  0,00001  0,000001  
  Tabla 10 
En la tabla 9 se toma un valor constante en el exponente muy cercano a 0 por izquierda 
y la base es un valor cada vez más cercano a 0; el entrevistado  podrá intuir que cada vez que 
la base toma valores más  cercanos  a 0 y el exponente se acerca a 0 por izquierda, los valores 
correspondientes en la parte inferior de la tabla se hacen cada vez más grandes (tienden a 
+∞ ). De otro lado, la tabla 10 permitirá al estudiante intuir que cada vez que la base toma 
valores más  cercanos a 0 y el exponente se acerca a 0 por derecha, los valores 
correspondientes en la parte inferior de la tabla se acercan cada vez más a 0 (tienden a 0).  
Mediante el análisis que se propicia en esta pregunta, se puede observar que la idea de 
infinito está implícita al momento de indagar por los acercamientos a 0 en la base, lo que 
hace necesario un proceso de razonamiento infinito que conduzca a relacionar esas 
cantidades tan pequeñas por ambos la dos de 0 con los resultados obtenidos.  La 
intencionalidad de la pregunta consiste en que el entrevistado pueda verificar que los 
acercamientos que se hacen en la base para la forma 00  por derecha y por izquierda de 0, 
arroja resultados diferentes, lo cual hace que se conciba como una forma extraña (forma 
indeterminada). 
Pregunta 16:  En esta pregunta se presentan dos nuevas tablas que cumplen con las 
mismas condiciones de las tablas anteriores (9 y 10);  en ellas, las constantes utilizadas en la 
base son distintas.  Se espera que el entrevistado conjeture que las tendencias de los valores 
decimales de las tablas 11 y 12 con respecto a las tablas 9 y 10 son independientes de los 
valores en la bases, siendo relevante que las tendencias cada vez más cercanas a 0 por ambos 
lados es determinante.  Este hecho se presenta a continuación. 
10−100( )
−0,01
 10−200( )
−0,01
 10−300( )
−0,01
 10−400( )
−0,01
 10−500( )
−0,01
 10−600( )
−0,01
 
10  100  1000  10000  100000  1000000  
Tabla 11 
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10−100( )
0,01
 10−200( )
0,01
 10−300( )
0,01
 10−400( )
0,01
 10−500( )
0,01
 10−600( )
0,01
 
0,1  0,01  0,001  0,0001  0,00001  0,000001  
Tabla 12 
Pregunta 17:  Teniendo en cuenta los conocimientos previos del entrevistado y el 
análisis realizado por él de los valores decimales que se encontraban en las tablas anteriores, 
se espera que la concepción que tiene acerca de la expresión k0 =1  para todo k ∈ R  sea 
considerada como una conjetura falsa, puesto que si k = 0 , surge la expresión 00 , que no 
tiende a 1 cuando se toman acercamientos a 0 por ambos lados en la base.  En otras palabras, 
no es posible afirmar que la expresión 00  es igual a 1. En esta etapa de la entrevista, el 
estudiante ya ha movilizado su pensamiento a través de preguntas que conservan la misma 
estructura, pero que hacen referencia al razonamiento de otras expresiones matemáticas, lo 
que le permite al entrevistador obtener respuestas cada vez más elaboradas.  El diálogo 
inquisitivo-discursivo se hace cada vez más evidente, permitiendo la identificación de 
características comunes, la elaboración de conjeturas y  la modificación de muchas ideas del 
concepto en cuestión. 
Pregunta 18: Se presentan dos nuevas tablas al entrevistado; en la parte superior de las 
columnas se encuentran expresiones en forma de potencia, donde la base es un valor 
constante muy cercano a 0 y el exponente es un número real positivo cada más grande, y en 
la parte inferior se encuentran los valores decimales correspondientes. 
−10−2( )
2
 −10( )−2( )
3
 −10−2( )
4
 −10−2( )
10000
 −10−2( )
100000
 −10−2( )
1000000
 
0,0001  0,000001  0,00000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 13 
10−2( )
2
 10−2( )
3
 10−2( )
4
 10−2( )
10000
 10−2( )
100000
 10−2( )
1000000
 
0,0001  0,000001  0,00000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
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Tabla 14 
En la tabla 13 6 la base es un valor muy cercano a 0 por izquierda y el exponente es un 
valor cada vez más grande; el estudiante podrá intuir que los valores decimales 
correspondientes a cada una de las potencias se van acercando a 0 mientras el exponente se 
hace grande (tiende a 0). En la tabla 14 la base es un valor constante muy cercano a 0 por 
derecha y el exponente es un valor cada vez más grande; el estudiante observará cómo los 
valores decimales correspondientes a las potencias se acercan a 0 (tienden a 0), mientras el 
exponente se hace grande.  A partir de los análisis que el entrevistado ha hecho de los valores 
decimales presentados en las tablas anteriores a través de toda la entrevista, está en capacidad 
de conjeturar que la forma 0∞  es diferente a las demás 00,1
∞, 00"
#
$
%
&
' , puesto que las tendencias 
de estas últimas siempre eran diferentes para acercamientos por derecha y por izquierda de un 
término particular de la expresión.  Para la forma 0∞ , se observa claramente la convergencia 
a 0, independiente de los acercamientos a 0 por izquierda y por derecha en su base.  De esta 
manera, el entrevistado nuevamente es sometido a un estado de problematización con las 
ideas, de confrontación con sus pensamientos, lo que genera la necesidad de llegar a la 
verdad, de establecer conjeturas, de acuerdo a sus respuestas. 
Pregunta 19: En esta pregunta se presentan dos nuevas tablas que cumplen con las 
mismas condiciones de las tablas anteriores (13 y 14);  en ellas, las constantes utilizadas en la 
base son distintas.  Se espera que el entrevistado conjeture que las tendencias de los valores 
decimales de las tablas 15 y 16 con respecto a las tablas 13 y 14 son independientes de los 
valores en la bases.  Este hecho se presenta a continuación. 
−10−1( )
2
 −10−1( )
4
 −10−1( )
6
 −10−1( )
10000
 −10−1( )
100000
 −10−1( )
1000000
 
0,01  0,0001  0,000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 15 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 No se  toman valores impares en el exponente que  generen resultados decimales negativos, 
puesto que, el objetivo de la investigación es  que  los estudiantes realicen procesos de 
razonamiento mediante el análisis de las tendencias de dichos valores.  Además, se tiene que si en  
una sucesión an  se cumple que limn→∞ an = 0  entonces limn→∞ an = 0  (Stewart, Cálculo de varias 
variables: trascendentes tempranas, sexta edición., 2008) 
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10−1( )
2
 10−1( )
4
 10−1( )
6
 10−1( )
10000
 10−1( )
100000
 10−1( )
1000000
 
0,01  0,0001  0,000001  0,0000...  0,0000...  0,0000...  
Tabla 16 
Como se puede observar, la tendencia a 0 de los valores decimales para ambas tablas, 
continúa.  
Pregunta 20:  La red de relaciones que el entrevistado a tejido, en función de sus 
respuestas, le permite conjeturar que la expresión 0∞  es diferente a las trabajadas en las 
preguntas iniciales de la entrevista como kk , 1
∞  y k0 , cuando k = 0 . Mediante los procesos 
de razonamiento realizados por el entrevistado, se puede concluir que la forma 0∞  tiene 
solución, puesto que al analizar las tendencias por derecha y por izquierda convergen al 
mismo valor:  0. No se espera que el entrevistado argumente de manera formal que esta 
expresión es determinada, sin embargo, la intencionalidad consiste en que pueda asegurar sin 
lugar a dudas, que esta expresión es 0. 
Pregunta 21: En la pregunta se presentan varios tipos de funciones.  Se pide al 
entrevistado que dé una posible clasificación, con el fin de explorar sus conocimientos 
previos acerca de la funciones polinómicas, exponenciales y racionales. Para facilitar el 
razonamiento y el refinamiento en el lenguaje utilizado por el estudiante, se hace un aporte 
de información (característico de la entrevista de carácter socrático) en el cual se definen 
algunas funciones por su estructura matemática; el objetivo de la pregunta es que el 
entrevistado identifique algunas de las funciones relacionadas con las expresiones que 
conducen a formas determinadas o indeterminadas, pero ahora, propiciando procesos de 
razonamiento mediante el análisis de sus gráficas, lo que consolida otro componente esencial 
de confirmación para las conjeturas a las que el entrevistado a podido llegar.  No es necesario 
que el entrevistado razone sobre  lo que es una función sino que identifique los tipos de 
funciones por su estructura. 
Pregunta 22: En la pregunta se propone al estudiante evaluar un valor  x = a  donde 
a ∈ R  en una función polinómica  y = f x( ) .  En la pregunta se da un aporte de información 
acerca de lo que significa la imagen de una función en un punto, de tal manera que  la imagen 
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de x = a  es y = f a( )  aclarando que la imagen pertenece a la función cuando  f a( )∈ R .  
Mediante un aporte de información, se aclara al estudiante cuáles son las condiciones bajo las 
cuales una curva en el plano cartesiano corresponde a una función.  
En la pregunta  se presentan cuatro valores en los cuales hay que hallar el valor de la 
función y verificar si  pertenecen al conjunto de los números reales, de tal forma que le 
permita al entrevistado concluir que estos valores f a( )  están definidos en el conjunto de los 
números reales. Mediante esta pregunta se abre camino para que el entrevistado pueda 
interpretar de manera más sencilla que la propiedad:  lim
x→a
f x( ) = f a( ) se cumple cuando 
f a( ) existe al evaluar la función directamente,  lo que ayudará a que la estructura mental del 
estudiante acerca de la noción de indeterminación pueda ser más clara y precisa. 
Pregunta 23: Esta pregunta busca desacomodar conceptualmente al entrevistado 
(torpedearlo, en términos del decálogo), ya que a partir de la pregunta anterior puede creer 
que siempre que se evalúe la función en un punto será posible encontrar un valor real.  Es 
claro que la función presentada en la pregunta anterior f x( ) = x +1  es una función lineal la 
cual tiene como dominio todos los números reales, por lo que se puede concluir que siempre 
que se dé un valor x = a  entonces y = f a( )  existe en la función. 
Ahora, se presenta al entrevistado la función racional f x( ) = x
2 − 9
x +3 , y se pide que 
encuentre el valor de las imágenes en cuatro valores propuestos.  La función por sus 
características matemáticas tiene restricciones en el dominio y por ello, se propone en la 
pregunta  el valor en el cual la función no existe para verificar cual es la idea intuitiva del 
estudiante con respecto al concepto de continuidad 7.  En la pregunta, la forma indeterminada 
0
0  es abordada desde el punto de vista gráfico. Los valores propuestos para encontrar sus 
imágenes son x = 0 , x = −2 , x = 7  y x = −3 . Cuando x = 0  el resultado de f 0( ) = −3 , 
cuando x = −2  el resultado de f −2( ) = −57  y cuando x = 7  el resultado de f 7( ) = 4 , todos 
estos resultados que pertenecen al conjunto de los números reales. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7 El concepto de continuidad de una función se trabajará de manera encubierta en la entrevista puesto que no es 
el objetivo del trabajo hacer razonar formalmente el entrevistado sobre dicho concepto. 
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Cuando el entrevistado analice el valor x = −3 , se encontrará con la forma 00 , y a partir 
del análisis realizado en las tablas 1 y 2, se espera que el estudiante pueda responder sin lugar 
a dudas que la imagen de la función en este punto no pertenece a los números reales; no se 
pide que determine que en este punto hay una discontinuidad en la gráfica. 
Pregunta 24: Se presenta al entrevistado la gráfica de una función, con la que se 
pretende abordar de manera intuitiva el concepto de límite de una función en un punto, 
apoyando la idea mediante un aporte de información en el cual se aclara cuando el límite de 
una función existe.  
Este análisis se hace de manera visual y se pide que responda hacia qué valor en y  
tiende la función, cada vez que se acerca a x = 4   por derecha y por izquierda; se espera que 
el estudiante responda que dicha tendencia es a y = 2 .  A partir del aporte de información, se 
espera que el estudiante responda sin lugar a dudas que el límite de la función existe y su 
valor es 2. 
Pregunta 25: Teniendo en cuenta el análisis realizado por el estudiante  en la pregunta 
anterior acerca de la existencia del límite en un punto de manera gráfica, ahora se proponen 
varios ejercicios en los cuales el límite existe y  basta con que el estudiante use la propiedad 
de límite lim
x→a
f x( ) = f a( )  para encontrar su valor. Esta pregunta busca darle confianza al 
estudiante en sus saberes previos acerca de la existencia o no del límite de una función en un 
punto y se inicia el análisis de algunas características fundamentales para determinar cuando 
una expresión matemática es determinada o indeterminada. 
Pregunta 26: A continuación se presentan cuatro  gráficas con sus respectivas 
expresiones matemáticas; se espera que el estudiante de manera visual encuentre hacia qué 
valores tienden la funciones en un punto determinado, tendiendo en cuenta el análisis 
realizado en la pregunta 24, la cual introduce el concepto de límite de manera gráfica. La 
pregunta lleva a que el estudiante determine si el límite de la función es un valor real o no 
existe. 
A partir de esta pregunta, en conjunto con las que se hacen a continuación, se pretende 
que el estudiante contraste las conjeturas realizadas anteriormente desde las componentes 
aritméticas y algebraicas con las de tipo analítico (gráfico). 
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Gráfica a. 
 
 
 
 
 
Cuando x→−3 se puede observar que todos los valores convergen  a y = −6  
Gráfica b. 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→−5  se puede observar que todos los valores convergen  a y = −3  
 
 
 
 
 
Gráfica 6: f x( ) = x
2 − 9
x +3 , con una discontinuidad removible en y = −6  
Gráfica 7: g x( ) = x
2 + 7x +10
x + 5 con una discontinuidad en y = −3  
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Gráfica c 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→ 2 , se puede observar que todos los valores convergen a y = 112 ≈ 0,083 ó 
un valor en y  entre 0  y 0,2 .  Es válido que el entrevistado afirme que el valor del límite 
están entre 0  y 0,2 . 
Gráfica d 
 
 
 
 
 
 
Se puede observar que cuando x→ 4 por izquierda la función decrece y tiende a −∞ , y 
cuando x→ 4 por derecha la función crece y tiende a +∞ .  Teniendo en cuenta el aporte de 
información en la pregunta 24, donde se define cuando el límite de una función existe en un 
punto, se puede concluir que el límite  de la función cuando  x→ 4  no existe. 
Pregunta 27: En la pregunta se pide al entrevistado que, a partir de los resultados 
encontrados al observar cada una de las gráficas, determine si pertenecen a los números 
Gráfica 8: h x( ) = x − 2x3 −8  con una discontinuidad removible en  y =
1
12  
Gráfica 9: p x( ) = x − 4x − 4( )2
al hallar el límite cuando x→ 4 este no existe en el punto 
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reales. Es importante señalar que las preguntas están direccionadas a encontrar el valor de 
límites que conducen a la forma indeterminada 0
0
, aunque el entrevistado no sea consciente 
aún de este hecho.  En las gráficas  a, b, c los resultados encontrados pertenecen a los 
números reales, puesto que las tendencias tanto por derecha como por izquierda convergen a 
un mismo valor en cada caso; además, los valores correspondientes a las tendencias de las 
gráficas a, b, y c son diferentes en cada gráfica;  pero en la gráfica d este valor no existe, ya 
que la tendencia por derecha y por izquierda son diferentes. La pregunta prepara al 
entrevistado para determinar las condiciones bajo las cuales una forma es determinada o 
indeterminada, mediante el análisis de los valores del límite en un punto.  
Pregunta 28: Se presentan al estudiante los límites correspondientes a las gráficas 
anteriores para ser analizados de manera algebraica. La pregunta hace que el entrevistado 
relacione el componente gráfico con el componente algebraico (red de relaciones) y pueda 
determinar que al reemplazar el valor de x  en cada uno de los límites propuestos se genera la 
forma 00 .  En este punto de la entrevista, el estudiante debe responder sin lugar a dudas que 
el resultado del límite no es ni el valor 1 ni el valor 0, consideración hecha en la pregunta 7, 
por lo tanto, es válido concluir que este tipo de formas no corresponde a ningún valor en 
particular.  Pero, si el estudiante hace un paralelo entre la parte gráfica y la parte algebraica, 
podrá determinar que el límite de algunas funciones puede existir y otras no. 
No se espera que el entrevistado encuentre el valor del límite mediante la 
transformación8 de la función, pero si es importante que interprete mediante la gráfica que 
cuando  el límite existe en el punto, la función es discontinua en dicho punto. Se espera que 
el entrevistado reconozca esta forma como extraña, puesto que los límites en los casos (a, b, 
c) existen, pero son diferentes, y el límite en el caso (d) no existe, información importante 
para determinar que la forma 00  es indeterminada. 
 
 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
8 Cuando al evaluar el límite de una función se genera la forma 00  , si este existe, se puede  transformar dicha 
función factorizando o multiplicando por el conjugado, es claro que la función es discontinua en ese punto. 
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La solución de los límites transformando las funciones es:  
Ejercicio a: 
lim
x→−3
x2 − 9
x +3 , si se aplica la propiedad de límite limx→a f x( ) = f a( ) , se obtiene 
lim
x→−3
−3( )2 − 9
−3+3 , luego, se presenta la forma 
0
0  para verificar que el límite existe.  Se factoriza 
el numerador de la siguiente forma: 
lim
x→−3
x +3( ) x −3( )
x +3 , luego, el factor x +3( ) se puede cancelar, teniendo presente que hay 
una discontinuidad en x = −3 , obteniendo la expresión lim
x→−3
x −3( ) .  Si se aplica la propiedad 
de límite, nos queda lim
x→−3
−3−3( )  y el resultado es − 6 .  
Ejercicio b: 
Para lim
x→−5
x2 + 7x +10
x + 5
#
$
%
&
'
( , se aplica la propiedad de límite limx→a f x( ) = f a( ) , obteniendo 
lim
x→−5
−5( )2 + 7 −5( )+10
−5+ 5
#
$
%
%
&
'
(
( .  Operando en los números reales se genera la forma 
0
0 .  Para 
resolver el ejercicio, se factoriza el numerador de la siguiente forma, lim
x→−5
x + 2( ) x + 5( )
x + 5
#
$
%
&
'
( , 
luego, el factor x + 5( ) se puede cancelar, teniendo en cuenta que cuando x = −5  hay una 
discontinuidad removible, quedando 
5
lim( 2)
x
x
→−
+ , teniendo como resultado 
5
lim( 5 2) 3
x→−
− + = − . 
Ejercicio c: 
Para lim
x→2
x − 2
x3 −8
#
$
%
&
'
( , se aplica la propiedad de límite lim
x→a
f x( ) = f a( ) , obteniendo 
lim
x→2
2− 2
23 −8
#
$
%
&
'
( .  Operando en los números reales, el lim
x→2
2− 2
8−8
#
$
%
&
'
(  genera la forma
0
0 .  Para 
resolver el ejercicio, se factoriza el denominador de la siguiente forma, 
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lim
x→2
x − 2
x − 2( ) x2 + 2x + 4( )
#
$
%
%
&
'
(
( , luego, el factor x − 2( ) se cancela, teniendo claro que hay una 
discontinuidad removible cuando x = 2 , obteniendo lim
x→2
1
x2 + 2x + 4( )
"
#
$
$
%
&
'
' .  Finalmente, 
aplicando la propiedad de límite, resulta 
( )( )22
1 1lim
122 2 2 4x→
⎛ ⎞
⎜ ⎟ =
⎜ ⎟+ +⎝ ⎠
. 
Ejercicio d: 
Para lim
x→4
x − 4
x − 4( )2
#
$
%
%
&
'
(
( , se aplica la propiedad de límite limx→a f x( ) = f a( ) , obteniendo 
lim
x→4
4− 4
4− 4( )2
#
$
%
%
&
'
(
( .  Al operar en los números reales se genera la forma  
0
0 .  Cuando se cancela el 
factor x − 4( ) , resulta la expresión limx→4
1
x − 4( )
#
$
%%
&
'
(( , lo cual hace que al aplicar la propiedad de 
límite se obtenga la expresión 10→∞  que no está definida en los números reales. Ahora bien, 
cuando  x = 4  por este punto pasa una asíntota vertical9, puesto que  se cumple que   
lim
x→4−
1
x − 4
#
$
%
&
'
(= −∞ y lim
x→4+
1
x − 4
#
$
%
&
'
(= +∞ , por lo tanto el límite de la función no existe. 
Pregunta 29: Se presentan al entrevistado tres gráficas con sus respectivas expresiones 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
9 La recta x = a  se llama asíntota vertical de la curva y = f x( ) , si se cumple por lo menos una de las 
siguientes proposiciones: 
 
lim
x→a
f x( ) = +∞  lim
x→a−
f x( ) = +∞  lim
x→a+
f x( ) = +∞  
lim
x→a
f x( ) = −∞  lim
x→a−
f x( ) = −∞  lim
x→a+
f x( ) = −∞  
 
(Stewart, 1999) 
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algebraicas. Se espera que el estudiante encuentre el valor del límite a partir del análisis de 
las tendencias correspondientes a los acercamientos que se hacen a un valor, teniendo 
presente el aporte de información presentado en la pregunta 24, en la cual se aclara cuando el 
límite de una función existe al ser evaluada en un punto.  Las gráficas en este punto, están 
relacionadas con la forma indeterminada 1∞ , sin embargo, el entrevistado hará consciente 
este hecho más adelante. 
Gráfica a 
 
 
 
 
 
 
Se puede observar que: 
Cuando  x→∞ , se puede observar que todos los valores convergen a y = e ≈ 2, 71ó un 
valor entre 2,5  y 3 .  Es válido que el entrevistado afirme que el valor del límite están entre 
2,5  y 3 . 
Gráfica b 
 
 
 
 
 
Gráfica 10: f x( ) = 1+ 1x
!
"
#
$
%
&
x
tiende a y = e  cuando  x→∞  
Gráfica 11 g x( ) = (cos x)
1
x  corta el eje y =1  	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Cuando x→ 0 , se puede observar que todos los valores convergen  a y =1  
Gráfica c 
 
  
 
 
 
 
Cuando x→1 todos los valores convergen a y = e
1
3 = e3 ≈1,39  ó un valor entre 1  y 2 .  
Es válido que el entrevistado afirme que el valor del límite están entre 1  y 2 . 
Pregunta 30: La pregunta tiene la intencionalidad de que el entrevistado pueda intuir 
que la condición para que una expresión algebraica arroje una forma indeterminada, consiste 
en poder comprobar que el valor de límite es distinto dependiendo de la expresión, aunque 
conduzca a la misma forma.  Por lo tanto, se espera que el entrevistado responda sin lugar a 
dudas que los resultados encontrados en las diferentes gráficas pertenecen a los números 
reales, pero no todos son iguales. 
Pregunta 31: En esta pregunta se presentan al estudiante tres límites, en los cuales 
deberá analizar la forma que se genera al tratar de encontrar su valor.  La intencionalidad de 
la pregunta es que contraste las conjeturas obtenidas entre el componente gráfico y el 
componente algebraico.  No se espera que el entrevistado determine el valor del límite de 
manera algebraica, puesto que sería necesario que aplicara algunos conceptos matemáticos 
que no son trascendentales en la investigación.  De hecho, el entrevistado ya ha encontrado el 
valor de los límites con ayuda de la gráfica. 
En este punto de la entrevista, ya debe ser claro para el entrevistado que el resultado de 
Gráfica 12: h x( ) = 2x +1x + 2
!
"
#
$
%
&
1
x−1
intercepta el eje en y = 2  
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la expresión 1∞  no es 1, reconociéndola como una forma extraña, según el análisis realizado 
en las preguntas (10, 11 y 12).  Es aquí donde se puede constatar el diálogo inquisitivo 
aplicado en la entrevista de carácter socrático vista en el aparte del Menón de los diálogos de 
Platón.  
Ahora, los procedimientos y conceptos que, de manera encubierta, están relacionados 
con la solución de los límites propuestos que generan la forma indeterminada 1∞  son:  
propiedades del logaritmo, derivada de una función, regla de L´Hospital 10, entre otros. 
Desde el punto de vista formal, si el límite de una función que genera la forma 1∞  y 
corresponde a la estructura lim
x→∞
1+ 1f x( )
#
$
%%
&
'
((
f x( )
 tiene el valor e .  De otro lado, si 
lim
x→a
f x( )
g x( )
"
#
$$
%
&
''
h x( )
produce la forma 1∞ , entonces su resultado es e
lim
x→a
h x( )
f x( )
g x( )
−1
#
$
%%
&
'
((
.  El anterior 
resultado se consolida en un teorema que está debidamente justificado en el capítulo 2 del 
presente estudio. 
Ejercicio a: 
El límite que se presenta es lim
x→∞
1+ 1x
#
$
%
&
'
(
x
.  Si se aplica la propiedad de límite 
lim
x→a
f x( ) = f a( ) , entonces se obtiene limx→∞ 1+
1
∞
#
$
%
&
'
(
∞
, luego se sabe que 1
∞
= 0 .  Entonces, 
lim
x→∞
1+ 0( )∞ corresponde a la expresión 1∞ . Por definición este límite  es igual a e . 
Ejercicio b:  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
10 Sean  f  y g funciones derivables en un intervalo abierto a,b( )  que contiene a c , excepto posiblemente en 
el propio c . Supongamos que g´ x( ) ≠ 0  para todo x en a,b( ) , excepto posiblemente en el propio c . Si el 
límite de f x( ) g x( )  cuando x tiende a c  produce la forma indeterminada 0 0 , entonces: 
lim
x→c
f x( )
g x( )
= lim
x→c
f ´ x( )
g´ x( )
 
Supuesto que el límite de la derecha existe o es infinito. Este resultado es válido también si el límite de 
f x( ) g x( )  produce cualquiera de las formas indeterminadas ∞ ∞ , −∞ ∞ , −∞ −∞( )  o 
∞ −∞( ) .(Larson, 1999)  
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Sea y = lim
x→0
cos x( )
1
x , aplicando la propiedad lim
x→a
f x( ) = f a( ) , se obtiene limx→0 cos 0( )( )
1
0 .  
Luego, la expresión que genera es 1∞ .  Para encontrar el valor del límite, se aplica la  
propiedad uniforme tomando logaritmo natural a ambos miembros: ln y = lim
x→0
1
x ln cos x( ) y 
aplicando la regla de L´Hospital, se tiene que ln y = lim
x→0
1
cos x −senx( ) .  Operando en R, se 
obtiene ln y = lim
x→0
−senx
cos x  y mediante identidades trigonométricas 0ln lim( tan )xy x→= − , luego, 
( )
0
ln lim( tan 0 )
x
y
→
= −  , por último, el resultado es y = e0 =1 . 
Ejercicio c: 
Sea lim
x→1
2x +1
x + 2
"
#
$
%
&
'
1
x−1
.  Aplicando la propiedad de límite lim
x→a
f x( ) = f a( ) , se obtiene 
lim
x→1
2 1( )+1
1+ 2
"
#
$
%
&
'
1
1−1
 y operando en los números reales se arroja la expresión1∞ .  Para encontrar el 
valor del límite propuesto, se aplica la segunda parte del teorema visto anteriormente.  Si 
lim
x→a
f x( )
g x( )
"
#
$$
%
&
''
h x( )
entonces su valor es e
lim
x→a
h x( )
f x( )
g x( )
−1
#
$
%%
&
'
((
, y resolviendo se obtiene e
lim
x→1
1
x−1
#
$
%
&
'
(
2 x+1
x+2 −1
#
$
%
&
'
(
.  Así, 
e
lim
x→1
1
x−1
#
$
%
&
'
(
2 x+1− x+2( )
x+2
#
$
%
&
'
(
 equivale a e
lim
x→1
1
x−1
#
$
%
&
'
(
x−1( )
x+2
#
$
%
&
'
(
 y cancelando el factor x −1( ) , resulta e
lim
x→1
1
x+2
"
#
$
%
&
'
.  
Finalmente, aplicando la propiedad de límite de reemplazo del valor x  en la función, se 
obtiene e
1
3 = e3 . 
Pregunta 32: Se presentan al estudiante tres  gráficas con sus respectivas expresiones 
algebraicas, en las que se pide al entrevistado que analice mediante la visualización  de la 
gráfica cuál es el valor del límite de la función, para acercamientos a un valor específico en 
x .  Los procesos de razonamiento que el  estudiante ha generado hasta este punto de la 
entrevista, permiten conjeturar argumentos matemáticos que establecen condiciones para 
decidir si  forma es determinada o indeterminada. 
 
A continuación se presenta un posible razonamiento para el análisis de las gráficas:   
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Gráfica a 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→ 0+ se puede observar que el valor de la función converge a y =1  
 
Gráfica b 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→ 0+  se puede observar que el valor de la función converge a    
y = e ≈ 2, 71  ó un valor entre 2,5  y 3 .  Es válido que el entrevistado afirme que el valor del 
límite están entre 2,5  y 3 . 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 13: f x( ) = xx tiende a  y =1  cuando x→ 0+  
Gráfica 14: g x( ) = x
1
ln x  tiende a y = e  cuando x→ 0+  
Diseño de una entrevista Socrática para la comprensión de la noción de indeterminación 
   Diseño de la entrevista socrática 
89	  	  
Gráfica c 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→ 0+  se puede observar que el valor de la función converge a y = 0 . 
 
Pregunta 33: Esta pregunta conlleva al estudiante a relacionar el análisis realizado en 
las preguntas 15, 16 y 17 con los resultados encontrados en la pregunta anterior, los cuales 
son valores diferentes para cada función, pertenecen al conjunto de los números reales y 
corresponden a la misma expresión o forma matemática. Esta pregunta hace parte del 
conjunto de preguntas que están dentro del diálogo inquisitivo propuesto en la entrevista de 
carácter socrático en el Menón de los diálogos de Platón, ya que se reitera con preguntas de la 
misma clase para que el entrevistado logre responder de manera clara sobre el objetivo que 
tenga la entrevista; para el caso de esta investigación, se espera que el entrevistado ya 
determine que la forma 00  es una forma extraña y que su resultado no es 1 ni 0 y lo 
corroborará con la siguiente pregunta. 
 
Pregunta 34: La intencionalidad de la pregunta es que el entrevistado, al usar  la 
propiedad del límite en la cual reemplaza el valor de x  en la función, va a encontrar que 
todos los límites generan la forma 00 .  El análisis de la existencia del límite la puede hacer 
con la ayuda de las gráficas presentadas en la pregunta anterior puesto que estas 
corresponden a las mismas funciones; ahora bien, mediante la red de relaciones que el 
entrevistado genera al hacer la conexión del componente aritmético y algebraico con el 
componente gráfico, encuentra la respuesta a la pregunta que conlleva a reconocer la forma 
Gráfica 15: h x( ) = e
−1
x
"
#
$
%
&
'
−1
ln x
tiende a 0 cuando x→ 0+  
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00  como extraña y determinar sin lugar a dudas que su resultado no corresponde ni al valor 0 
ni el valor 1. 
 
Así las cosas, se encuentra que los valores de los límites propuestos son diferentes en 
todos los casos y que esta es una característica para  determinar que la forma extraña 00 no 
corresponde a un valor específico. 
 
Aunque no se espera que el entrevistado resuelva los ejercicios propuestos, pues no es 
el objetivo de la investigación, se considera conveniente presentar el desarrollo para cada 
caso:  
 
Ejercicio a:  
Para encontrar el valor de lim
x→0+
xx , se aplica la propiedad de límite por reemplazo 
directo, obteniendo la expresión 00 .  Co esta forma es indeterminada, se recurre a 
transformar la expresión sacando logaritmo natural ( ln ) a ambos miembros y aplicando la 
regla de L`Hospital. 
 
Para la solución del ejercicio se procede de la siguiente forma: 
 
Sea  y = lim
x→0+
xx , se saca logaritmo natural en ambos lados de la igualdad 
ln y = lim
x→0+
ln(xx ) , por propiedad de logaritmo se obtiene ln y = lim
x→0+
x ln(x) , se reescribe la 
expresión así ln y = lim
x→0+
ln x
1
x
 se aplica la regla de L`Hospital. Entonces ln y = lim
x→0+
1
x
−
1
x2
 por 
ley de extremos y medios queda ln y = lim
x→0+
−x( ) = 0 , luego  y = e0 =1  
 
Ejercicio b: 
Para el lim
x→0+
x
1
ln x , se obtiene la expresión 00 .  Sea y = lim
x→0+
ln x
1
x , ahora se toma logaritmo 
natural a ambos miembros de la igualdad ln y = lim
x→0+
ln x
1
ln x  y tomando el logaritmo natural a 
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ambos lados quedaría ln y = lim
x→0+
1
ln x ln x .  Luego, el factor ln x se puede cancelar, así: 
ln y = lim
x→0+
1=1  y por propiedad de la potenciación se tiene que lne =1 .  Finalmente, el 
resultado es y = e1 = e . 
 
Ejercicio c: 
Para el lim
x→0+
e
−1
x
#
$
%
&
'
(
−1
ln x
, se obtiene nuevamente la forma 00 .  Entonces, sea y = lim
x→0+
e
1
x ln x
"
#
$
%
&
'   
y tomando logaritmo natural a ambos miembros se tiene ln y = lim
x→0+
ln e
1
x ln x
"
#
$
%
&
' .  Luego, por 
propiedades del logaritmo se obtiene ln y = lim
x→0+
1
x ln x lne .  Como   lne =1 , entonces 
ln y = lim
x→0+
1
x ln x  y se transforma la expresión para aplicar la regla de L`Hospital de la 
siguiente manera ln y = lim
x→0+
1
x
ln x , luego ln y = limx→0+
−
1
x2
1
x
.  Aplicando propiedades en R se 
obtiene, ln y = lim
x→0+
−1
x  y aplicando propiedades de los límites ln y = limx→0+
−1
0 = −∞  , finalmente, 
por propiedad de potenciación y reemplazando lne =1, se obtiene que y = e−∞ = 1e∞ = 0  
 
Pregunta 35: Se presentan al  entrevistado cuatro gráficas con sus respectivas 
expresiones algebraicas, en las que se pide que razone a partir de las ellas. Se pregunta acerca 
de la tendencia de los valores de cada función para acercamientos de valores específicos en 
x ;  a partir de los procesos de razonamiento realizado en las preguntas 18, 19 y 20, se espera 
que el estudiante pueda determinar sin lugar a dudas que en todos las gráficas propuestas el 
valor del límites es 0.  
 
Esta pregunta permite que el entrevistado pueda hacer un paralelo entre las demás 
gráficas propuestas en las preguntas 26, 29 y 32, donde al analizar el valor de sus límites se 
obtenía como resultado un valor diferente en cada gráfica o no existía, mientras que al 
analizar el límite en estas gráficas su límite en todas es el mismo. Teniendo en cuenta esta 
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conclusión el estudiante está en capacidad de conjeturar que la forma 0∞  corresponde al valor 
0.  
A continuación se presenta un posible análisis de las gráficas:  
 
Grafica a 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→ 0+  se puede observar que el valor de la función es y = 0 . 
Gráfica b 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→+∞ se puede observar que el valor de la función tiende a y = 0  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 16: f x( ) = senx( )
1
x tiende a y = 0 cuando x→ 0+  
Gráfica 17: g x( ) = 1x
!
"
#
$
%
&
x
tiende a y = 0  cuando x→∞  
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Gráfica c 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→ 0+  se puede observar que el valor de la función converge a y = 0 . 
Gráfica d 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando x→ 5+  se puede observar que el valor de la función converge a y = 0 . 
 
Pregunta 36: Mediante el análisis realizado por el entrevistado a las gráficas 
presentadas en la pregunta anterior, se espera que responda sin lugar a dudas que en todas las  
gráficas presentadas al hallar el límite, su valor es el mismo, mientras que en las preguntas 
27, 30 y 33, los límites correspondientes a las gráficas tenían valores diferentes o en algunos 
casos no existían. A partir de esta conclusión, se espera que el esquema mental del 
entrevistado acerca de la noción de indeterminación halla avanzado.   
 
Pregunta 37: La intencionalidad de la pregunta es corroborar si el entrevistado ya hizo 
consciente que el valor de los límites correspondientes a la forma 0∞ , corresponde al valor 0.  
Las preguntas 18, 19, 20 y 35 le ayudarán a conjeturar este hecho. 
 
Gráfica 18: h x( ) = x
1
x  tiende a y = 0  cuando x→ 0+  
Gráfica 19: p x( ) = x − 52x + 5
"
#
$
%
&
'
1
x2−25
tiende a y = 0 cuando x→ 5+  
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pregunta 38: Se espera que a partir de los procesos de razonamiento aplicados por los 
estudiantes durante la entrevista y haber pasado por  los tres momentos (creer saber la 
respuesta, darse cuenta que no la sabe y llegar a la comprensión del concepto), puedan 
determinar que las formas extrañas corresponden a valores que dependen de la función al 
hallar su límite en caso de que exista o puede no existir.  La misma pregunta permite 
introducir el término forma indeterminada, con el fin de refinar el lenguaje matemático 
utilizado. 
 
Pregunta 39: Se espera que los estudiantes a partir de los procesos de razonamiento 
aplicados durante la entrevista, puedan deducir sin lugar a dudas  que al hallar el límite de 
una función que produzca una forma que no depende de la función, llegando siempre al 
mismo valor, corresponde a una forma determinada. 
 
Pregunta 40:  El objetivo de esta última pregunta es evidenciar el alcance de la 
integración que debe haber alcanzado el entrevistado en su red de relaciones, para poder 
inferir las siguientes nociones con respecto a las formas indeterminadas y las formas 
determinadas, ya sea, haciendo uso del componente aritmético o gráfico: 
 
• Una forma indeterminada puede asociarse con aquella expresión que corresponde a varios 
límites de funciones cuando son evaluados por el valor al que tiende x , pero que al 
transformar la función mediante la aplicación correcta de propiedades algebraicas, el valor 
del límite puede producir diferentes valores reales, o no existir. 
 
• Una forma determinada puede asociarse con aquella expresión que corresponde a varios 
límites de funciones cuando son evaluados por el valor al que tiende x , pero que al 
transformar la función mediante la aplicación correcta de propiedades algebraicas, el valor 
del límite corresponde siempre al mismo valor real.  
A esta altura de la entrevista, el entrevistado puede ser sometido a otras formas 
matemáticas, con el fin de decidir si corresponden a formas determinadas o indeterminadas. 
 
3.6 Justificación sobre la correspondencia de los descriptores con el modelo. 
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Puesto que la investigación está enmarcada en los procesos de razonamiento planteados 
por  los van Hiele, se hace necesario que los descriptores que están pensados   para verificar 
en qué nivel se encuentran los estudiantes deben estar acordes con las propiedades que 
identifican los niveles: 
 
Propiedad 1 (secuencialidad): Un estudiante no puede estar en un nivel superior sin 
haber superado el nivel anterior. 
 
Nivel I 
Este nivel se centra en el reconocimiento de los números fraccionarios (numerador, 
denominador y vínculo) y la operación  potencia (base y exponente).  El estudiante debe tener 
claro que la potenciación se deja ver como el producto de la base, tantas veces como lo 
indique el exponente; mediante estos conceptos, el entrevistado puede adquirir la 
competencia para identificar cuando una expresión algebraica corresponde a una función 
lineal, polinómica, exponencial o racional y cuando se pide razonar al estudiante sobre el 
límite de una función con las características anteriores, éste lo hace reemplazando su valor 
directamente llegando a un valor real. 
   
Nivel II 
El razonamiento  de los estudiantes se centra en intuir hacia que valor o expresión 
tienden las  expresiones algebraicas relacionadas con las formas 
k
0,
0
k ,
k
C , 1
k, k0 , 0 k , con k,C ∈ R ≠ 0 .  En este nivel se indaga por la noción de 
infinito potencial de manera encubierta, de tal modo que pueda determinar cuando una 
función crece o decrece para ciertos valores de  k . También se le propone el análisis gráfico 
de una función, en el cual se pide al entrevistado que razone con base en acercamientos 
laterales, para determinar el límite de la función en un punto, teniendo en cuenta que la 
función puede o no existir en ese punto. A partir de este análisis, el estudiante puede razonar 
de manera algebraica, de tal forma que pueda determinar cuando un valor de x  no está 
definido en la función, lo cual quiere decir que la imagen para ese punto no pertenece a dicha 
función. 
 
Nivel III 
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El razonamiento matemático de los estudiante en este nivel se centra en que puedan 
conjeturar que los resultados de expresiones como 00  y 0
0 no tienen como resultado el valor 
1 ni el valor 0 y la expresión que corresponde a la forma 1∞  no tiene como resultado el valor 
1, sin embargo, estas formas son fácilmente reconocidas  como expresiones extrañas.  
 
Ya es claro para el estudiante cuando una función crece infinitamente o decrece 
infinitamente (hay una concepción clara  de la noción de infinito potencial, aunque se trabaje 
de manera encubierta) y en el análisis gráfico de funciones tales como  y = x
1
x ,  y = 1x
!
"
#
$
%
&
x
, 
y = 1+ 1x
!
"
#
$
%
&
x
, el entrevistado puede determinar el límite sin ningún tipo de obstáculo, sabiendo 
que generan formas indeterminadas o determinadas. 
 
Nivel IV 
Este nivel se centra en los procesos de razonamiento mediante los cuales el estudiante 
puede dar las posibles características  que  hacen que una expresión algebraica genere una 
forma indeterminada o determinada. 
 
Propiedad 2 (adyacencia): Los objetos implícitos (percepción) trabajados en un nivel 
n pasan a ser objetos de estudio explícitos en el nivel  n+1. 
 
Nivel I 
El objeto de percepción de este nivel es el reconocimiento de cómo algunos valores 
decimales correspondientes a  números fraccionarios y  a números en forma de potencia no 
pertenecen al conjunto de los números reales. 
 
Nivel II 
El objeto de percepción del nivel 1 se convierte en objeto de pensamiento del nivel 2, 
cuando se propone al estudiante que analice las tendencias de los valores decimales que 
corresponden a los números fraccionarios y a las potencias. Mediante la definición de límite 
lateral, el entrevistado puede determinar que este no existe, puesto que las tendencias son 
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diferentes para  el caso de las formas indeterminadas y, para las determinadas, si existe, ya 
que sus tendencias por derecha y por izquierda son iguales. 
 
 
Nivel III 
El objeto de percepción del nivel 2 corresponde a las tendencias que se pueden percibir 
desde el punto de vista aritmético (proceso de razonamiento infinito), en cuanto a los  valores 
decimales de los números fraccionario y las potencias; estos se convierten en objeto de 
pensamiento de este nivel, puesto que se hace a razonar al estudiante desde el componente 
gráfico y algebraico con respecto al valor del límite de una función, lo que genera una forma 
determinada o indeterminada de la que se pueden intuir algunas condiciones para que se 
cumpla que una expresión algebraica tenga solución (determinada) o no (indeterminada).  
 
Nivel IV 
El objeto de percepción del nivel 3 corresponde al análisis del límite de una función 
desde el componente gráfico y algebraico, cuando se generan  formas indeterminadas como 
0
0,0
0,1∞"
#
$
%
&
'  y formas determinadas como 0∞ , las cuales se convierten en objeto de 
pensamiento para el nivel 4.  El estudiante puede conjeturar que las formas 00,0
0,1∞"
#
$
%
&
'  son 
indeterminadas, puesto que el valor del límite de todas las funciones que las generan, no 
importando su estructura matemática, es diferente, o en su defecto ,el límite no existe, 
mientras que las funciones que generan la forma 0∞  siempre corresponde al valor 0, por lo 
que se puede conjeturar que el límite existe. 
 
Propiedad 3 (Distinción): Cuando un estudiante se encuentra en un nivel n del modelo 
de van Hiele es por que ya ha comprendido  y alcanzado los descriptores planteados en el 
nivel n-1, ya ha creado una nueva estructura cognitiva. 
 
Nivel I 
Para este nivel, el estudiante tiene claro que no todas las expresiones fraccionarias o en 
forma de potencias, pertenecen al conjunto de los números reales.   
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Nivel II 
En este nivel, el estudiante ha creado una nueva estructura en cuanto a los 
comportamientos relacionados con las formas 00  y 0
0 , ya que no corresponden ni al valor 1 
ni al valor 0.  Con respecto a la forma 1∞ , tienen claro que su resultado no es 1.  Todas estas 
formas son reconocidas como formas extrañas.  La forma 0∞   es reconocida como una forma 
determinada, dado que corresponde al valor 0. 
  
Nivel III 
Interpreta que el límite de una función que genera una forma extraña puede existir o 
no; identifica algunas características que diferencian las formas indeterminadas de las 
determinadas. 
  
Nivel IV 
Se conjetura sobre las características  matemáticas que debe cumplir una  expresión 
algebraica para que ésta corresponda a una forma determinada o una forma indeterminada,  
además las identifica. 
 
Propiedad 4 (Separación): Si un estudiante se encuentra en el nivel n y otro se 
encuentra en el nivel n+1, no es posible que se entiendan puesto que el lenguaje y el objeto 
de razonamiento son diferentes. 
 
Nivel I y II 
En el nivel 1 se reconoce que no  todos los valores decimales correspondientes a  
números fraccionarios  y potencias pertenecen al conjunto de los números reales, mientras 
que en el nivel 2, el entrevistado analiza las tendencias de los valores decimales 
correspondientes a los números fraccionarios y potencias, para determinar  que las 
expresiones 00   y 0
0  no corresponden al valor  1 ni al valor 0.  De otro lado,  el resultado de  
1∞  no es 1 y el resultado de  0∞  siempre es 0. 
 
Nivel II y III 
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En el nivel 2 el estudiante logra comprender que el resultado de las formas 00  y 0
0  no 
es ni 0 ni 1.  El resultado de 1∞  no es 1 y el resultado de 0∞  siempre es 0, pero no se 
comprende la noción de forma determinada e indeterminada. 
  
Nivel III y IV 
En el nivel 3, el estudiante conjetura que el límite de las funciones que generan las 
formas 00,0
0,1∞"
#
$
%
&
'  pueden existir o no; si la función genera una forma determinada, el limite 
existe y es el mismo, pero se le dificulta conjeturar las características que hacen que una 
expresión algebraica que genera una de estas formas sea determinada o indeterminada. 
  
Propiedad 5 (lenguaje): Cada nivel tiene su propio lenguaje. 
 
Nivel I 
En este nivel, se pide al estudiante simplemente que encuentre el valor decimal de 
algunos números fraccionarios y de algunas potencias; a los que no tienen solución en los 
números reales los identifican como expresiones sin solución. 
 
Nivel II 
Se analiza los valores decimales correspondientes a los números fraccionarios y a las 
potencias, según su crecimiento o decrecimiento, teniendo un primer acercamiento a la 
noción de infinito potencial, concepto que se trabaja de manera encubierta y que permite 
observar la tendencia de dichos valores sin necesidad de abordar el concepto de límite de 
manera rigurosa. 
 
Nivel III 
El estudiante interpreta el concepto de límite de una función desde el componente 
gráfico y  algebraico, además, puede explicar cuando una función crece o decrece al infinito, 
teniendo claridad sobre la noción de infinito potencial. 
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Nivel IV 
El estudiante conjetura sobre las características que puede tener una expresión 
algebraica para que sea una forma determinada o indeterminada mediante el análisis gráfico y 
algebraico del límite de la función. 
  
Propiedad 6 (consecución): El avance de un nivel n a un nivel n+1 se da de forma 
gradual. 
 
Nivel I 
Aunque algunos estudiantes reconocen que no todos los valores decimales que 
corresponden a números fraccionarios y potencias no pertenecen al conjunto de los números 
reales, a otros se les dificulta verbalizar dicha respuesta en las preguntas planteadas. 
 
Nivel II 
En el análisis realizado por parte de los estudiantes a las tendencias de los valores 
decimales correspondientes a los números fraccionarios y a las potencias, se logra intuir que 
dichas tendencias  crecen o decrecen; para  los casos de las formas indeterminadas 
0
0,0
0,1∞"
#
$
%
&
' , las tendencias por la izquierda y por la derecha son diferentes,  lo cual hace que el 
entrevistado pueda  concluir que estas formas no corresponden a ningún valor real y por lo 
tanto su resultado no es 0, ni 1, que son las creencias naturales de los entrevistados, antes de 
la intervención. Hay estudiantes que son conscientes de que las tendencias por derecha y por 
izquierda son diferentes, pero no  logran comprender que esta es una características para 
determinar que este tipo de formas no corresponden a  números reales. 
 
Nivel III 
Todos los estudiantes logran encontrar el valor exacto o cercano correspondiente al 
límite de las funciones propuestas en su forma gráfica,  pero algunos no logran llegar a la 
solución del límite cuando se les presenta de manera algebraica, lo cual muestra que hay 
dificultad cuando se trata de relacionar el componente gráfico con el componente algebraico 
de las funciones. 
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Nivel IV 
Algunos de los estudiantes logran encontrar las características que hacen que una 
expresión algebraica corresponda a una forma determinada o indeterminada, pero no logran 
demostrar con argumentos y aplicando algunos conceptos matemáticos, cuando es una u otra 
forma. 
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Capítulo 4 
Análisis cualitativo 
 
Dadas las características del trabajo de investigación planteado desde un esquema 
educativo, se analiza el razonamiento realizado por los estudiantes de manera cualitativa. 
Este método permite hacer una descripción detallada de los procesos cognitivos de los 
entrevistados que los lleva  a la comprensión del concepto en cuestión. En vista de esto, en el  
análisis cualitativo es importante tener en cuenta aspectos como: el análisis a las actitudes, la 
manera en que evidencia sus razonamientos y su desempeño académico, con el fin de que el 
trabajo de aula sea más cercano a su contexto. 
 
4.1 Estudio de casos 
 
Para el análisis de los procesos de los entrevistados, se hace un estudio de casos como 
lo plantea Stake, en el cual se escoge el trabajo realizado por uno de los estudiantes que se 
caracteriza por cumplir con algunas rúbricas planteadas por el investigador; estas pueden ser 
subjetivas.  
 
Stake menciona que cuando se escogen los casos, es preciso abordar los más fáciles 
donde el trabajo de investigación sea acogido de manera positiva por los lectores, “quizá 
aquellos en los que se pueda identificar un posible informador y que cuenten con actores 
dispuestos a dar una opinión” frente a los resultados encontrados en los casos estudiados.  
(Stake, 1999) 
 
En muchas ocasiones se cree que este método no cuenta con un sustento  sólido en el 
marco investigativo; debe aclararse que el método no es un estudio de muestras, puesto que 
no se está estudiando el grado de comprensión de otros, sino de un caso en particular que se 
hace de manera minuciosa; es aquí donde este tiene validez en la investigación de los 
procesos de razonamiento de los entrevistados. 
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4.2 Selección de los participantes entrevistados 
 
Dado el problema planteado en la investigación, se ve la necesidad de construir una 
entrevista de carácter socrático que aborde la noción de indeterminación y mediante el 
análisis de los procesos de razonamiento realizados por los entrevistados, ubicarlos  en uno 
de los niveles propuestos por van Hiele según el grado de comprensión del concepto en 
cuestión, esta clasificación se hace a partir de unos descriptores planteados en el apartado 3.3.  
 
La noción de indeterminación se aborda a través de los procesos cognitivos elaborados 
por el estudiante durante el bachillerato, de modo que no es necesario que los estudiantes 
hayan pasado por un curso de cálculo para dar respuesta a la entrevista. Aún así, dicha 
entrevista se aplica en un grupo de estudiantes de licenciatura en matemáticas y física  que  
cursan el espacio de conceptualización de cálculo en una variable de la Universidad de 
Antioquia. 
  
4.3 Trabajo de campo 
 
Para el análisis de las respuestas de los estudiantes, se tendrá en cuenta los descriptores 
planteados para cada nivel propuesto por los van Hiele; las preguntas que hacen parte de la 
entrevista de carácter socrático se clasifican en cuatro bloques, teniendo en cuenta los  
descriptores planteados en el apartado 3.3. 
 
Primer bloque: preguntas 1, 2, 4, 8, 13, 21, 25 (7 preguntas).   
Como se afirmó antes, corresponde al nivel 1; en éste se indaga sobre los conceptos 
previos que tiene acerca de indeterminación.  El análisis realizado se basa en el manejo 
aritmético de expresiones racionales y expresiones en forma de potencia. 
  
Segundo bloque: preguntas 5, 6, 10, 11, 15, 16, 18, 19, 22, 23, 24, 26 (12 preguntas). 
En este bloque que corresponde al nivel 2 se indaga en el entrevistado sobre la noción 
de infinito potencial (concepto encubierto).  Se analizan las tendencias de una serie de 
números que dan cuenta de las formas indeterminadas  00,1
∞, 00"
#
$
%
&
'  y de la forma determinada 
0∞ .  En este punto, el entrevistado logra identificar los diferentes tipos de funciones y puede 
encontrar el valor del límite de una función por simple inspección. Es de notar que el 
104	   Diseño de una entrevista Socrática para la comprensión de la noción de indeterminación 
Análisis cualitativo 	  
entrevistado puede relacionar el componente aritmético con el componente algebraico de una 
función. 
 
Tercer bloque: preguntas 3, 7, 9, 12, 14, 17, 20, 27, 29, 30, 32, 33, 35, 36 (14 
preguntas). 
Este bloque corresponde al nivel 3.   Se indaga en el estudiante acerca de los  procesos 
de razonamiento al momento de analizar las formas indeterminadas mediante el uso del 
concepto de límite de una función, relacionando el componente algebraico y el componente 
gráfico. 
 
Cuarto bloque: preguntas 28, 31, 34, 37, 38, 39, 40 (7 preguntas). 
Este bloque corresponde al nivel 4.  En este momento de la entrevista el estudiante está 
en capacidad de conjeturar cuáles son las condiciones para que una expresión algebraica 
genere una forma indeterminada o determinada y además las reconozca. 
 
Para la clasificación de las preguntas en los cuatro bloques antes mencionados, se tiene 
en cuenta los tres momentos principales  de la  entrevista socrática:  El momento de la  
confianza (bloque 1), momento del desequilibrio (bloque 2 y 3) y el momento del equilibrio 
(bloque 4), los cuales son explicados  en el capítulo 1. 
 
A partir del desempeño obtenido por los entrevistados en la solución de las preguntas 
planteadas en la entrevista, el investigador a partir del  análisis realizado a las respuestas de 
los estudiantes, se  escoge 2 casos de los 10 estudiantes que presentaron la entrevista, puesto 
que se presenta una generalidad en las respuestas. 
 
Algunas condiciones para escoger los casos son:  
• Respondieron las preguntas en su totalidad. 
• Algunas de las respuestas son comunes a todos. 
• En las preguntas detonantes se encuentran grandes diferencias en sus respuestas. 
Los casos para analizar son etiquetados como:  Oscar y Brian, que en adelante se 
llamarán C1 y C2  respectivamente. 
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4.3.1 Caso 1: Oscar (C1) 
 
El caso C1, muestra confusiones conceptuales en algunas de las preguntas, lo cual hace 
que no cumpla con los descriptores planteados en  los niveles de razonamiento; como el 
modelo de investigación presentado en el trabajo es cualitativo, este permite analizar las 
respuestas presentadas por el entrevistado haciendo que el investigador pueda interpretar y 
comprender  lo que el entrevistado quiere decir y de esta forma ubicarlo en uno de los 
diferentes niveles. 
 
Bloque 1 
 
Se puede notar como C1, se confunde con la interpretación de “expresión decimal” , 
haciendo referencia a que esta solo se da cuando un número tiene cifras decimales diferentes 
de 0; luego, cuando un número no las tiene, entonces ya no es un número decimal.  Con esta 
respuesta, se confirma que C1 reconoce los valores decimales de un real por las respuestas 
presentadas en preguntas posteriores. Se confirma que el estudiante conjetura que todo 
número dividido por si mismo es igual a 1, teniendo en cuenta las restricciones que se dan en 
la expresión de la forma  kk , lo que da a entender que responde desde lo que él percibe y ha 
aprendido. 
 
Se puede observar como el estudiante conjetura que si se eleva el número 1 a cualquier 
valor, su resultado es 1, por lo tanto, se puede intuir que el entrevistado, al pensar en el 
infinito, concluirá que su resultado sigue siendo el mismo. 
 
 
 
 
Ilustración 1: Respuesta de C1 a las preguntas 1 y 2 
Ilustración 2: Respuesta de C1 a la pregunta 8 
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Para las expresiones de la forma k0 , el estudiante conjetura también que su resultado es 
1, sin tener en cuenta las restricciones para k , lo que muestra que su respuesta hace parte del 
primer momento de la entrevista de carácter socrático, en la cual se da confianza al 
entrevistado.  Se espera que al avanzar en la entrevista C1, logre comprender que si k = 0  la 
expresión se convierte en una forma indeterminada.  
 
Ahora bien, cuando se propone  identificar los tipos de funciones y encontrar el límite 
de estas por simple inspección, lo hace correctamente y da cuenta de ello mediante sus 
respuestas acertadas. 
 
Se puede concluir que el estudiante mediante los procesos de razonamiento mostrados 
en sus respuestas, dan cuenta que cumple con los descriptores planteados para el nivel 1 del 
modelo de van Hiele. 
 
Bloque 2 
 
En este bloque de preguntas se da un desequilibrio conceptual en el estudiante, puesto 
que las preguntas presentadas hacen que las conjeturas que este tuvo inicialmente se refuten, 
ya que se crea un choque entre su concepción y la validez del concepto en cuestión. 
En este bloque se analizan las tendencias de los valores decimales presentados en las 
tablas; el estudiante logra dar una interpretación correcta a las tendencias, puesto que 
identifica cuando esta crece infinitamente por derecha y decrece infinitamente por izquierda, 
lo cual se corrobora con la siguiente pregunta. 
Ilustración 3:Respuesta para las tablas 1,2,3 y 4 
 
En el análisis de las demás tablas, C1 encuentra sus tendencias correctamente, sin 
mostrar ningún tipo de dificultad en la interpretación de los valores decimales. Cuando 
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encuentra la imagen de una función en un punto, se puede observar que C1 desarrolla los 
procesos aritméticos de  manera correcta, pero cuando  hace una interpretación de la imagen 
en una función racional, en la cual hay restricción o esta no exista, C1 no  logra verbalizar 
que la función no está definida en dicho  punto. 
 
 
 
 
 
No reconoce el resultado f −3( )  como una forma indeterminada, lo cual hace que entre 
en conflicto con la respuesta presentada en la pregunta 4, la cual si  reconoce como 
indeterminada, pero logra realizar los cálculos aritméticos para hallar la imagen de una 
función en un punto específico. 
 
Analizando las respuestas dadas por el entrevistado en este bloque de preguntas, se 
puede concluir que cumple con los descriptores planteados para el nivel 2. 
 
Bloque 3 
 
En este bloque, todavía se da un desequilibrio conceptual, pero ya se abre el camino 
para que el entrevistado inicie el proceso de re-conceptualización de las conjeturas planteadas 
en el bloque 1 mediante el equilibrio conceptual.  En este punto de la entrevista, el estudiante 
está en capacidad de relacionar los tres componentes de una función: el componente 
aritmético, el componente algebraico y el componente gráfico. 
  
Hay dificultad para conjeturar que esta forma no tiene solución, pero se puede intuir 
que el estudiante ya razona sobre el resultado de ésta, el cual no corresponde al valor 0 ni al 
valor  1. 
 
Ilustración 4: Interpretación de C1 de la imagen de una función en la pregunta 23 
Ilustración 5: Interpretación de C1 de la forma indeterminada 
0
0  
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Para la forma 1∞ , el estudiante conjetura que este no tiene solución, lo cual hace que su 
respuesta en la pregunta 8 entre en conflicto con el análisis de las tendencias de las tablas, en 
la cual responde: 
 
  
 
 
 
Y en la pregunta número 8, C1 responde: 
 
 
 
El estudiante realiza correctamente los cálculos, pero no relaciona las diferentes 
respuestas dadas para la misma forma indeterminada 
 
Para la forma  00 , puede encontrar que sus tendencias son diferentes por derecha y por 
izquierda y determina que su valor no es exacto, por lo que se puede concluir que éste ya es 
consciente de que su valor no corresponde ni a 0 ni a 1. 
 
 
 
Cuando el entrevistado encuentra el valor de las tendencias para la forma 0∞ , deduce 
que tienden a 0 por ambos lados, pero no la identifica como una forma determinada cuyo 
valor es 0. 
 
 
 
Ilustración 6: Interpretación de C1 de la forma indeterminada 1∞  
Ilustración 7:  Respuesta de C1 a la pregunta 9 
Ilustración 8: Respuesta de C1 a la pregunta 17 
Ilustración 9: Respuesta de C1 a la pregunta 18 
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Ahora, se analiza qué tanto relaciona el entrevistado el componente gráfico con el 
componente algebraico, lográndose ver que en el caso de la forma 00 , el entrevistado analiza 
la gráfica de manera correcta y da una respuesta acertada en cuanto al valor de los límites en 
cada función. 
En el análisis de la forma 1∞  el estudiante encuentra confusión, puesto que no logra 
determinar el valor del límite de las funciones a partir de la gráfica, lo que hace que su 
respuesta no esté acorde a lo que se espera en la entrevista. 
 
 
 
 
 
 
Para la forma determinada 0∞ , tampoco logra identificar los valores de los límites, ni 
deducir que esta forma tiene solución a diferencia de los demás. 
 
A partir del análisis realizado al entrevistado, no logra cumplir con los descriptores 
planteados en el nivel 3 de razonamiento de van Hiele.  Esto hace que no tenga el lenguaje 
Ilustración 10: Conclusiones de C1 acerca de la forma indeterminada 
0
0  
Ilustración 11: Conclusión de C1 acerca de la forma 1∞  
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para comprender las preguntas del bloque 4 en cumplimiento de una de las caracterizaciones 
del modelo planteado en el capítulo 3. 
 
4.3.2 Caso 2: Brian (C2) 
 
Bloque 1 
Para este bloque de preguntas, el entrevistado C2 logra comprender  las preguntas 
planteadas, aunque se presentan algunas dificultades en la comprensión de algunos términos 
como “valor decimal”. 
 
La respuesta a la pregunta no es clara, puesto que C2 da dos opciones de resultados en 
los cuales uno es constante y el otro es una aproximación muy cercana a 1.  Se puede intuir 
que el entrevistado relaciona la pregunta 2 con la pregunta 4, en la cual se propone un 
número racional cuyo numerador y denominador son un valor decimal finito. 
En la pregunta 4 no logra identificar que la expresión 00  no tiene solución,  para ello se 
espera que a medida que la entrevista avanza C2 la identifique como una forma 
indeterminada. 
 
Cuando se pregunta al estudiante por el valor decimal de las potencias en la cual su 
base es 1 y su exponente es un número entero,  a C2 se le dificulta la respuesta puesto que 
hay confusión en la interpretación de “valor decimal” presentando la respuesta. 
 
 
 
 
 
Esto no quiere decir que C2 no tenga clara la respuesta a la pregunta, seguramente si lo 
sabe y puede verificar que el resultado es 1. 
Ilustración 12: Respuesta de C2 a la pregunta 2 
Ilustración 13: Respuesta de C2 a la pregunta 8 
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Cuando se analiza la pregunta 13, en la cual se presentan potencias en las que la base 
un número entero y el exponente es 0, C2 conjetura que  
 
Esto lo hace sin tener en cuenta las restricciones para el exponente, de aquí se concluye 
que sus respuestas son desde su concepción del concepto (confianza).  Con respecto a los 
demás descriptores que se plantean C2, logra identificar  los diferentes tipos  de  funciones y 
encontrar el valor del límite de algunas funciones por simple inspección. 
 
Dadas estas condiciones, se puede concluir que C2 cumple con los descriptores 
planteados en el nivel 1 de razonamiento de van Hiele. 
 
Bloque 2 
En el análisis a las respuestas del entrevistado en  este bloque de preguntas, se espera 
que el desequilibrio conceptual propicie la identificación de las tendencias de los valores 
decimales propuestos. 
 
En el  análisis de las tablas 1, 2, 5, 6, no es clara la respuesta dada por  C2, pero en el 
análisis de las tendencias de las tablas 9, 10, 13 y 14, se logra identificar de manera correcta 
la tendencia de las expresiones y lo muestra mediante la siguiente respuesta. 
 
Ilustración 15: Respuesta de las tablas 9, 10, 11, 12 
  
En las tablas 13, 14, 15, 16 se logra identificar que su tendencia es a 0. 
Analizando los descriptores en los cuales se propone que el entrevistado halle la 
imagen de una función en un punto, lo hace de manera correcta, pero lo interesante de la 
Ilustración 14:  Conjetura de C2 acerca de que todo número elevado a la cero tiene como resultado 1 	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respuesta de C2 es que logra identificar como indeterminado el punto donde la función no 
existe como se  muestra a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por las respuestas dadas por C2, se puede determinar que cumple con los descriptores 
planteados para el nivel 2. 
 
Bloque 3 
Para este nivel de la entrevista,  C2 podrá intuir que el resultado de 00  y 0
0 no es ni 1 ni 
0, además 1∞  no es 1 y 0∞  corresponde al valor 0. Para lograr estos procesos de 
razonamiento, las preguntas proponen al estudiante que relacionen el componente algebraico 
con el componente gráfico de una función. 
 
En el análisis de la forma  00 , C2 entra en confusión con sus respuestas, puesto que 
cuando encuentra la imagen de una función en un valor en el que no está definida, la 
identifica como indeterminada, pero cuando analiza las tendencias de los valores decimales 
en los cuales se hacen acercamientos a 0 por derecha y por izquierda,  dice que su resultado 
es un decimal como se muestra a continuación. 
Ilustración 16: Análisis de C2 a la forma 
0
0  de manera algebraica 
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Esto cumple con el segundo momento de la entrevista de carácter socrático, en el cual 
acontece un desequilibrio conceptual. 
 
Con la forma 1∞ , el estudiante ya determina que su resultado no es 1 y logra relacionar 
el componente algebraico con el gráfico, al determinar el valor de los límites propuestos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para los demás casos también logra encontrar el valor de los límites, aunque en este 
caso no se le pide al estudiante que conjeture cuáles son las condiciones para que una 
expresión matemática corresponda a una forma indeterminada o determinada, sin embargo, 
abre el camino para que el entrevistado logre crear nuevas redes de relaciones que lo lleven a 
deducirlas. 
 
En vista del análisis de las preguntas, se puede concluir que C2 logra cumplir con los 
descriptores planteados para el nivel 3 de razonamiento del modelo de van Hiele. 
 
Bloque 4 
El estudiante mediante los procesos de razonamiento podrá conjeturar las condiciones 
bajo las cuales se puede determinar si una forma algebraica corresponde a una forma 
indeterminada o a una forma determinada. 
En este bloque, las preguntas planteadas tienen como objetivo llegar a un equilibrio 
conceptual en el estudiante, ya que se da la comprensión del concepto en cuestión. 
Ilustración 17: Respuesta de C2 a la pregunta 7 	  
Ilustración 18: Respuesta de C2 a las preguntas 29 y 30 
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Para la forma 00  el estudiante la identifica como forma indeterminada y la reconoce 
como una solución  inconclusa, pero no intuye que el límite si puede existir, de hecho, lo 
puede corroborar en las preguntas que correspondían al bloque anterior. 
 
 
 
 
 
Para las formas 1∞  y 00 , el entrevistado las identifica como indeterminadas y las sigue 
llamando inconclusas generalizando que el límite no existe; de hecho, en los ejercicios 
propuestos, todos los límites existen como lo pudo analizar en el bloque anterior, pero no 
relaciona los componentes algebraico y gráfico cuando se trata de concluir que es una forma 
inconclusa.  La forma  0∞  no la identifica como una forma determinada, puesto que hay 
confusión en sus respuestas; encuentra el valor del límite desde la gráfica, pero no la 
identifica como determinada.  Finalmente, C2 no tiene el lenguaje para conjeturar cuando una 
forma es determinada o indeterminada, como se muestra a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 19: C2 llama a las formas indeterminadas inconclusas 
Ilustración 20: C2 concluye que para las formas indeterminadas el límite no existe 
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Dado el análisis a las respuestas planteadas en este bloque, C2 no cumple con los 
descriptores planteados para el nivel 4 de razonamiento propuesto por el modelo de van 
Hiele. 
Ilustración 21: Respuesta de C2  a las preguntas 39 y 40 
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Capítulo 5 
Conclusiones 
 
5.1 Consecución de los objetivos: 
 
Objetivo general:  
 
Diseñar una entrevista socrática para la comprensión de la noción de indeterminación, 
a través de la descripción y análisis de los procesos de razonamiento de los estudiantes, de 
acuerdo a la consecución de ciertos descriptores en el marco del modelo educativo de van 
Hiele.  
 
Para alcanzar este objetivo fue necesario plantear unos objetivos específicos de carácter 
experimental:  
 
Objetivos específicos: 
 
1. Consolidar la entrevista socrática como una estrategia que permite, de un lado, 
describir y analizar los procesos de razonamiento de un estudiante en cuanto a la 
noción de indeterminación, de otro, promover su comprensión como una experiencia 
alternativa de aprendizaje. 
 
En el análisis de las respuestas de los estudiantes se pudo encontrar como la entrevista 
de carácter socrático permitió hacer una descripción de los procesos de razonamiento de los 
estudiantes en cuanto a la comprensión de la noción de indeterminación. Este análisis se 
detalla en la sección 4.3.1 y 4.3.2, en la cual se muestran algunas de las respuesta dadas por 
cada uno de los casos escogidos por el investigador. En la investigación  se propone una 
entrevista de carácter socrático como medio para analizar el grado de comprensión del 
concepto matemático (noción de indeterminación) usando el modelo educativo de van Hiele  
y de esta forma tener una alternativa diferente para el aprendizaje.  
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2. Diseñar los descriptores apropiados para determinar la comprensión de los 
estudiantes de la noción de indeterminación, en correspondencia con el modelo 
educativo de van Hiele. 
 
El diseño de los descriptores se hace en conformidad con los niveles  de van Hiele y los 
procesos de razonamiento de los estudiantes sobre el concepto en cuestión. A continuación, 
se hace una descripción detallada del cumplimiento de los descriptores en  cada uno de los 
niveles.  
 
Para el nivel 1 (visualización).  Se proponen cinco descriptores, los cuales tratan 
conceptos matemáticos como: números en forma de fracción e interpretación de una potencia, 
se aborda el concepto de función desde su componente gráfico y el de límite de una función 
en un punto.  Este nivel se toma como el momento de confianza en términos de Menón, 
tomado de los diálogos de Platón, en el cual el estudiante por su claridad en los conceptos 
cree saber las respuestas a las preguntas planteadas en la entrevista. Este primer nivel fue 
superado por los casos C1 y C2 puesto que cumplieron con cada uno de los descriptores 
planteados para el nivel. 
  
Para el nivel 2 (análisis).  Se plantean cinco descriptores, los cuales tratan el objeto de 
estudio (noción de indeterminación) mediante el análisis de los resultados decimales que se  
hacen a los diferentes acotamientos por izquierda y por derecha  a las formas indeterminadas  
0
0 ,   1
∞ , 00  y también a la forma determinada 0∞ .  Este es el primer acercamiento que hace 
el estudiante a la concepción de infinito potencial, puesto que puede deducir cuando una serie 
de valores aumenta o disminuye.  También analiza el límite de una función desde la gráfica, 
intuyendo que no es necesario que exista la función en ese punto para que el límite de la 
función exista y, además, logra establecer cuáles son los valores en los cuales una función 
racional no está definida. Este nivel hace parte del segundo momento (desequilibrio) de la 
entrevista de carácter socrático en el cual se torpedea al estudiante para que sus 
conocimientos previos entren en conflicto. Para los casos que se estudian, sus procesos de 
razonamiento logran superar este nivel de comprensión. 
 
Para el nivel 3 (abstracción).  Se plantean cinco descriptores, donde para este nivel se 
pide al estudiante que identifique con claridad algunas características de las formas 
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indeterminadas, así por ejemplo, deducir  que el resultado de las formas  indeterminadas 00 ,   
1∞  y 00  no es ni el valor 0 ni el valor 1 y el resultado de la forma determinada 0∞  es 0. Los 
estudiantes están en capacidad de determinar si una función crece o decrece hasta el infinito, 
e identifica el valor del límite de las funciones que generan formas indeterminadas de forma 
gráfica. Todavía este nivel hace parte del momento de desequilibrio que de manera 
intencional se propone en la entrevista.  En el análisis realizado a C1 y C2 se pudo concluir 
que en este nivel se presentaron algunas  dificultades, puesto que algunas de sus respuestas 
eran ambiguas, pero mediante los aportes de información se lograron concretar algunas, lo 
cual hizo que lograran alcanzar este nivel.  
 
Nivel 4 (análisis).  Se plantean cuatro descriptores, los cuales dan cuenta del análisis 
realizado a las características que hacen que una expresión matemática pueda generar una 
forma determinada o indeterminada. En este punto de la entrevista, ninguno de los casos 
estudiados logró alcanzar el nivel, puesto que el lenguaje alcanzado hasta este punto no fue el 
suficiente para razonar y elaborar conjeturas válidas acerca de cuando una forma es 
determinada o indeterminada. Este nivel hace parte del momento de equilibrio conceptual. 
 
3. Identificar el nivel de razonamiento de un estudiante en cuanto a la noción de 
indeterminación, mediante los descriptores que son concebidos, a través del 
refinamiento del guión entrevista. 
 
Ahora bien, mediante los descriptores planteados, se pudo analizar los procesos de 
razonamiento de los dos casos, concluyendo que el caso C1 analizado en el apartado 4.3.1 no 
logra alcanzar el nivel 3 de razonamiento, puesto que no intuye cuáles son las condiciones 
para identificar que una expresión matemática es una indeterminación o una forma 
determinada. El caso C2 analizado en el apartado 4.3.2 no logra alcanzar el nivel 4 de 
razonamiento, puesto que no tiene el lenguaje para interpretar las condiciones que hacen que 
una expresión matemática corresponda a una forma determinada o indeterminada. 
 
5.2 Proyectos hacia futuro 
 
Las futuras líneas de investigación que se abren a partir de este trabajo,  pueden ser: 
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• Mejorar el guión de la entrevista abordando las formas indeterminadas que tienen que 
ver con el infinito, tales como ∞−∞ , ∞
∞
, ∞0 , 0.∞ , llevando al estudiante  a razonar 
sobre qué las hace indeterminadas.  
 
• La presente investigación logra ubicar al estudiante en uno de los niveles de van Hiele 
sobre la comprensión que éste tiene acerca de la noción de indeterminación; quedan 
las puertas abiertas para una nueva investigación en la cual se construya una 
entrevista de carácter socrático basada en las fases que postula el modelo de van 
Hiele, que permita conseguir que un estudiante pueda avanzar de un nivel de 
razonamiento a otro en la comprensión de la noción de indeterminación. 
 
• Extender la entrevista socrática como una nueva estrategia metodológica en la 
comprensión de otros conceptos matemáticos como la noción de infinito,  límite de 
una función, discontinuidad y derivada los cuales dan sentido a las formas 
indeterminadas.  
 
 
	  
 
Bibliografía 
 
Campillo Herrero, P., & Pérez Carreras, P. (1998). La noción de continuidad desde la óptica de los 
niveles de van Hiele. divulgaciones Matemáticas , 6 (1), 69-80. 
 
Castro Chadid, I., & Pérez Alcázar, J. (2007). Un paseo finito por lo infinito. El infinito en 
matemáticas. Bogotá: Universidad Pontificia Bolivariana. 
Collette, J. P. (2002). Historia de las matemáticas II. España: Siglo veintiuno Editores. 
 
Cortés Garcés, F. (2009). La modelización matemática del pensamiento métrico a través de los 
procesos de razonamiento de los niveles de van Hiele en niños de cuarto grado. Universidad 
de Antioquia, Medellín. 
 
De La Torre Gómez, A. (2003). El método socrático y el modelo de van Hiele. Lecturas 
Matemáticas , 24, 99-121. 
 
Freudenthal, H. (1973). La matemática como una labor educacional.  
 
González Rendón, L., Paredes Águila, I., Sahagún Castellanos, A., & Espinoza  
 
Sánchez, R. (2010). Aspectos visuales del límite de una función racional: El caso 0/0. Enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas via la computadora , 4. 
 
Hernández Vaca, S., & Ward Bringas, S. E. El concepto límite en bachillerato: ¿intuición o 
conceptualización? XI congreso nacional de investigación educativa. México. 
 
Hoffer, A. R. (1979). Geometry, A model of the universe. Menlo Park: Addison-Wesley Publ. Co. 
 
Ibarra Muñoz, T., Sucerquia Vega, E., & Jaramillo López, C. la comprensión del teorema de 
Thales y la entrevista de carácte socrático.  
 
Jaime, A., & Gutierrez, A. (1996). El grupo de las isometrías del plano . Madrid: Síntesis. 
 
 Jin-Sen, X. (2014). On the indeterminate forms of exponential type. Obtenido de Sciencepaper 
online: http://www.paper.edu.cn/en_releasepaper/content/4584009 
 
Jurado Hurtado, F., & Londoño Cano, R. (2005). Diseño de una entrevista socrática para la 
construcción del concepto de suma de una serie vía áreas de figuras planas . Medellín. 
 
Larson, R. E., & Hostetler, R. P. (1999). Cálculo y Geometría Analítica. España: Mc Graw Hill. 
 
Lipkin, L. J. (2.003). on the indeterminate form 0^0. The college mathematics journal , 34 (1). 
 
Ochoviet, C., Olave, M., & Testa, Y. (2009). Sobre el aprendizaje del concepto de límite en la 
formación de profesores de matemáticas. Artigas , 2 (3), 431-446. 
 
Paige, L. J. (1954). A note on indeterminate Forms. The American Mathematical Monthly , 61 (3), 
189-190. 
 
Platón. (1996). Diálogos. México: Porrúa. 
 
Polya, G. (1963). On learning, Teaching, and Learning Teaching. The american mathematical 
monthly , 70 (6), 605-619. 
 
Purcell, E. J., Varberg, D., & Rigdon, S. E. (2007). Cálculo. México: Pearson educación. 
 
Rotando, L. M., & Korn, H. (1977). The indeterminate form 0^0. Mathematical Association of 
America , 50 (1), 41-42. 
 
Stake, R. E. (1999). Investigación con estudio de casos. Madrid: Ediciones Morata. 
 
Stewart, J. (1999). Cálculo conceptos y contextos. Argentina: International Thomson Editores. S.A. 
 
Stewart, J. (2008). Cálculo de varias variables: trascendentes tempranas, sexta edición. México: 
Cengage Learning. 
 
	  
Stewart, J., Redlin, L., & Watson, S. (2007). Precálculo Matemáticas para el cálculo. México: 
Cengage learning editores S.A. 
 
Usiskin, Z. (1982). van Hiele levels and achievements in secondary school geometry. Chicago, 
EE.UU: CRRSSG. 
 
Zambrano M., M. (2006). El razonamiento geométrico y la teoría de Van Hiele. Kaleidoscopio , 3 
(5), 28-3
  
